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ABSTRACT 

Written in Spanish, this manual, which deals with 
traditional field crops, is primarily designed to help Peace Corps 
volunteers develop and strengthen their agricultural skills. The 
focus of the manual is on surveying and interpreting local 
agricultural environment and individual farm units, developing 
agricultural extension techniques and practices, and providing basic 
hands-on and technical skills for extension workers in operations 
from farm land preparation through harvest, covered in the individual 
chapters of the guide are the agricultural environment; reference 
crops; planning and preparation; soil fertility and management; pest 
and disease control; and harvesting, drying, and storage of crops. 
Appendixes to the manual include a list of common units of 
measurement and conversion; guidelines for conducting field trial 
result tests and demonstration plots, structural analysis, and soil 
samples; directions for using pesticides and herbicides; suggestions 
for troubleshooting common crop problems; lists of hunger signs in 
reference crops; and a discussion of planting skills for field 
extension workers. Concluding the manual are a glossary, a four-page 
bibliography, and a list of six references. (CML) 



INFORMATION COLLECTION & EXCHANGE 



Peace Corps' Information Collection & Exchange (ICE) was 
established so that the strategies and technologies devel- 
oped by Peace Corps Volunteers, their co-workers, and their 
counterparts could be made available to the wide range of 
development organizations and individual workers who might 
find them useful. Training guides, curricula, lesson plans, 
project reports, manuals and other Peace Corps-generated 
materials developed in the field are collected and reviewed. 
Some are reprinted "as is"; others provide a source of field 
based information for the production of manuals or for re- 
search in particular program areas. Materials that you sub- 
mit to the Information Collection & Exchange thus become 
part of the Peace Corps' larger contribution to development. 

Information about ICE publications and services is available 
through: 



Peace Corps 

Information Collection & Exchange 
Office of Program Development 
806 Connecticut Avenue, N.W. 
Washington, D.C. 20526 



Add your experience to the ICE Resource Center. Send ma- 
terials that you've prepared so that we can share them 
with others working in the development field. Your tech- 
nical insights serve as the basis for the generation of 
ICE manuals, reprints and resource packets, and also 
ensure that ICE is providing the most updated, innovative 
problem-solving techniques and information available to 
you and your fellow development workers. 
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DESCRIPCION DEL MANUAL 



El manual Cultlvos Tradlclonales esta disenado para 
ser un metodo de adiestramiento y una referenda util para 
Voluntaries del Cuerpo de Paz trabajando en programas de 
mejoramiento de cosechas .para los pequenos agricultores que 
cultivan el maiz, el sorgo, el mijo, los cacahuetes, los 
frijoles, y las arvejas de vaca (caupi). Aunque esta escrito 
en lenguaje simplificado para el no-especialista, este manual 
contiene mucha informacion que puede ser util para los 
agronomos, planif icadores , e instructores. 

Especlf icamente disenado para ayudar a los 
Voluntaries a desarrollar y reforzar los conocimientos 
agricolas que necesitan para una labor exitosa con los cultivos 
de referenda, este manual se concentra en las siguientes 
areas: 

• Inspeccionar e interpretar el medio ambiente agrlcola 
local y las estancias individuales 

e Desarrollar tecnicas y practicas de extension 
agricola 

• Proveer adiestramiento tecnico basico para los 
extensionistas en todos los aspectos desde la 
preparacion de la tierra arrendable hasta la cosecha, 
incluyendo la resolucion de problemas rutinarios. 
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Para lograr 6sto, el manual ox'rece un resumen de las 
recomendaciones actuales de produccidn de cultivos bajo varias 
condiciones de clima, tierras, manejo, y capital; identifica 
referencias utiles y otras fuentes tecnicas, incluyendo 
informaci<5n sobre la modernizacion de enseres para la 
produccl6n de los cultivos del pequeno agricultor; recopila los 
adelantos m£s recientes de investigaciones y proyectos de 
extension que tratan del mejoramiento de los cultivos de 
referenda con enfasis especial en el papel de institutos 
internacionales de cultivos. Los nombres cientificos se usan 
con los nombres comtfnes para evitar confusion puesto que un 
nombre comtin puede referirse a varias especies. 
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1. Introduction 



Entre 1961 y 1975 la produceion total de comestibles en 
paises en desarrollo aumento 47 por ciento. Este crecimiento 
aparantemente impresionante se redujo a solo 10 por ciento en 
t ermine s de produceion comestible por persona en vista al 
rapido crecimiento de poblacion. En mas de 50 por ciento de 
los palses en desarrollo la produceion per capita de granos fue 
menos en 1979 que en 1970. Actualmente, casi dos tercios de 
toda la poblacion son considerados malrmtridos. 1 

Abastecimientos mundiales actuales de alimentos 
comparados con requerimientos dieteticos muestran un deficit 
pequeno en papel pero la situacion en realidad es mucho mas 
grave por dos razones: 

* Los abastecimientos de comestibles estan dlstribuidos 
desproporclonadamente entre palses, grupos de 
diferentes entradas, y aun entre miembros de la misma 
familia. Porque la cantidad y calidad de 
alimentacion esta fuertemente unida al nivel 
economico, el aumento de produceion de comestibles 



Los datos de poblacion y alimentacion se basan en datos de 
la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y 
Alimentaci6n (Pood and Agricultural Organization, PAO). 

1 
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por persona tendra poco efecto sobre el hambre y la 
malnutricion si no es,ta acompanado por un 
mejoramiento en la posicion economica de los 
desamparados del mundo. 

• Las perdidas de comestibles pos-cosecha de cereales y 
leguminosas (los frijoles secos, los cacahuetes, 
etc.) raediante el procesamiento y el alraacenaraiento 
se estiraan conservativamente en el 10 por ciento 
mundialmente , pero perdidas de 20 por ciento son 
coraunes en los palses en desarrollo. 

La vista del futuro da poco optimisrao. Una 
investigacion hecha por las Naciones Unidas en 197*1 pronostico 
que en los proximos 30 anos la poblacion va a aumentar 26 por 
ciento en los palses desarrollados , y 62 y 119 por ciento en 
los palses subdesarrollados . La investigacion concluyo que si 
la direccion actual de produccion de alimentos continua su 
misrao curso en las nacionas en desarrollo, estas necesitaran 
cinco veces mas en grano iraportado entre 1970 y 1985 . Aderaas 
del probleraa del f inanciaraiento de estas importaciones , queda 
en duda que los .exportadores principales puedan satisfacer 
estas necesidades. 

Es improbable que los palses en desarrollo puedan 
aumentar su produccion de alimentos con suficiente rapidez 
durante esta decada para llegar al propio sostenimiento. Pero 
la deficiencia de alimentos puede disminuir si estos palses 
reforzan sus practicas de mejoramiento de cultivos e 
introducen nuevas tecnicas a ambos los agricultores grandes y 
a los de pequena escala. 
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EL AGRICULTOR DE PEQUENA ESCALA 
Y EL DESARROLLO A6RIC0LA 



La mayorla de agricultores en los palses en 
desarrollo cultivan en pequefla escala. No obstante las muchas 
diversidades locales y regionales, tienen en comtin varias 
caracteristicas importantes : 



© La mayorla de pequenos agricultores funcionan como 

unldades econ6mlcas independlentes , como propietarios 
Independlentes o bajo contratos de arrendamiento que 
les permiten controlar las declsiones de la 
produccion. En algunos casos, las declsiones son 
controladas por medio de la tribu o el pueblo o est&n 
restringidas por un arrendamiento inseguro. 

• Debido a que tienen poco terreno y capital, dependen 
principalmente de la familia para la mano de obra. 

• El pequeno agricultor usa el credito para sus 
necesidades cotidianas y no para comprar 
abastecimientos agropecuarios . 

• En comparaci6n a los grandes agricultores, los de 
pequena escala tienen acceso limitado a los factores 
de produccion asociados con el desarrollo agrlcola, 
como el credito y los abastecimientos, la tecnologia 
adaptada, la asistencia t£cnica, la informacion sobre 
el mercado, las carreteras y el transporte. 
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ASISTENCIA PARA EL PEQUENO AGRICULTOR 



En el tercer mundo, la mayoria de los pequenos 
agricultores con qulen trata el extenslonlsta son agricultores 
en transici6n entre metodos tradlclonales y practlcas de 
produccidn mas eficientes. Conocen los metodos modernos como 
los abonos, los Insectlcldas , y las vacunaclones para el 
ganado, y estan usando algunos de estos metodos, aunque con 
f recuencla sea de un modo desorganizado. Aunque su prlmera 
prlorldad es la subsistence, tlene gran interes en produclr 
un excedente para el mercado despuSs de allmentar a su 
famllla. 

La mayor parte de la solucion al problema del 
hambre y la pobreza rural en los pafses subdesarrollados esta 
en la habllidad del pequeffo agrlcultor de aumentar el 
rendlmlento de las cosechas tradlclonales por medio de la 
adaptaclon de practlcas de producclon mejoradas aprppladas. 
"Apropladas" quiere decir en harmonfa con el medio ambiente y 
la situacion cultural y economics del agrlcultor. "Mejoradas" 
refiere al uso de metodos no-tradicionales como los abonos, 
los quimicos agrlcolas, el equ ipo nuevo adaptado al cultivo en 
pequena-escala, y los servicios de asistencia tecnica. No 
significa el abandono total de prficticas del cultivo 
tradlclonales sino una agregacion de nuevos elementoa 
aproplados a 6stas. 
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Casi todos los pequefios agricultores se benefician de 
la participacion en programas de desarrollo agrlcola. Puesto 
que casi todos desean aumentar las oosechas y las entradas, 
adaptan las nuevas tecnicas — cuando estas of recen una certeza 
razonable de mejores rendlmientos sin exceso de rieago, y 
cuando los nuevos materlales necesarlos son faciles de 
conseguir. 

Hasta poco, la tecnologla de aumento de rendlmientos 
se desarrollaba con poca atenci6n a las realidades de la 
situaci6n del pequeno labrador. No sorprende que estas dichas 
"mejoradas" pr£cticas no fueran aceptadas. Las investigaciones 
de cultivos y extensi6n se estan prestando mas a las 
necesidades del pequefio agricultor, y existen varios ejemplos 
de programas exitosos de mejoramiento de rendlmientos en la 
agricultura de pequena-escala en el tercer mundo. 

La Pequefia Explotaci6n Agrlcola como Unidad Econ6mica Viable 

Cuando se usan prficticas de aumento de cosechas en 
palses en desarrollo, costos de produccion bajos se pueden 
realizar en haciendas de varios tamanos. Solo aumentarle el 
tamano de la hacienda no resuelve los problemas de produccion 
del pequeno agricultor, pero puede ser un factor importante 
para algunos. 

Hay dos tipos de pequefia explotacion agrlcola. Una 
es la hacienda tamano-f amllla , que puede emplear el equivalente 
de dos a cuatro adultos y dos bueyes. Esta clase de 
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explotacion agricola es mucho mas pequena en tamano y capital 
que su equivalente en los pafses desarrollados, probablemente 
porque el terreno y la maquinaria son m£a costosos que la mano 
de obra en los palses en desarrollo. 

. . La hacienda tamano sub-famllla es demasiado pequena 
para emplear ef icientemente el equivalente de dos adultos y 
dos bueyes. Desaf ortunadamente, en paises como Guatemala, el 
Salvador y Perfi, hasta el 80 y el 90 por ciento de todas las 
unidades agrf colas se clasifican como haciendas sub-f amilia. 
La explotacion agricola sub-familia es muy pequena para tener 
exito economico no obstante la cantidad de tecnologia que se 
use. En este caso aumentar el tamano de la hacienda es 
crltico a la produccion. 



PrSctieas para Mejorar la Produce! 



on 



Desde los anos '60 se ha visto un aumento de 
esfuerzos por parte de organizaciones nacionales e 
internacionales de investigaciones agricolas para desarrollar 
practicas de mejoramiento de rendimientos en los cultivos de 
referenda inclufdos en este manual, Este es un proceso largo 
y continuo, pero en muchas regiones agrfcolas en paises en 
desarrollo ya existen metodos que proveen aumentos en 
rendimientos y entradas en comparacidn a las practicas 
tradicionales. Estos metodos y practicas son la mejor 
esperanza del pequeno agricultor para realizar aumentos de 
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produccion y entradas para poder llegar a un nivel 
economicamente competitive y mejorar su nivel de vida. 

Las condiciones ideales para la promocion de 
practicas de produccion mejoradas entre pequenos agricultores 
aseguraria lo siguiente: 



* que la nueva practica no aumente el riesgo del 
labrador, no sea un cambio radical de las practicas 
actuales, y no requiera entrenamiento complicado. 

0 que las potencialidades de entradas sobrepasen los 
gastos adicionales por lo menos por una tasa de 2/1 
(esto es la relacion costo/benef icio) . 

9 que los materiales y servicios comerciales necesarios 
para el nuevo metodo aean facilmente asequibles y de 
terminos razonables . 

• que el beneficio de la nueva practica se realize en 
el raismo perlodo de cultivo en que se aplica. 

« que los costos del nuevo metodo o practica queden 
dentro de las capacidades del agricultor. Esto 
normalmente indica acceso a credito. 



Pocas veces se cumple con todas estas condiciones en 
el campo de la agricultura de pequena escala en los paises en 
desarrollo. Aun asl, con un servicio de extension bueno y un 
"conjunto de practicas" bien planificado, los extensionistas 
agricolas pueden aumentar los rendimientos de la pequena 
hacienda dramaticamente. 
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EL METODO DE "CONJUNTOS" PARA AUMENTAR LAS COSECHAS 

En la mayorfa de los casos, los rendlmlentos 
bajos de los cultlvos son causados por la presencia simultanea 
de varlos fac tores llmltantes, y no por un s6lo obstaeulo. 
Cuando un "conjunto" de practlcas mejoradas especff Icamente 
planiflcado y adaptado se apllca a los multiples escollos, los 
resultados son mucho ma s impreslonantes que los resultados 
obtenidos por un s6lo metodo. Un "conjunto'' de cultlvos 
conslste de una combinaci6n de varlos metodos nuevos ya 
probados al nlvel local. (Pocos "conjuntos" son fficllmente 
transferlble sin ensayos y modlf Icaclones en la localidad). 
La mayorfa Incluyen varlos de los slgulentes elementos: mas 
varledad, el uso del abpno, mejor control del hlerb^n . i as 
plagas, y las enf ermedades . mejores practlcas de la 
preparacl6n de la tlerra , el mane.lo del agua. la cosecha, y__ 
el almacenamlento . 

La probabllldad de una acoglda posltlva al 
programa de mejoramlento de cultlvos aumenta con el uso de 
conjuntos. No obstante, exlste la poslbllldad de desventajas: 

SI el conjunto fracasa, los agrlcultores pueden 
es^du^tl^a? 11131611 Cada PractlCa ^^vldual 

Se necesltan mas estudlos de adaptaclon y pruebas 
locales extenslvas para desarrollar un conj£n?o 
exltoso para una localidad. 

!i«n£H Unt ° E^ de fa Y orecer * a agrlcultores mas 
foTmaLrill^s? 11611 ^ aCC6S0 * C ^ lto c ~ 

La falta de algun material o su uso errado puede 
causar que el conjunto entero fracase. 
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Hay que poner e*nfasis en el hecho de que el conjunto no 
tiene que depender de materiales comerciales. De hecho, un 
programa de extension puede poner el enfoque inicial en el 
mejoramiento de pr£cticas basicas de manejo que requieren poca 
inversion de capital como el control de malezas, la preparaclon 
del suelo, los cambios de poblaclon y la colocaclon de las 
plantas, el escogldo de semillas, y el manejo oportuno de 
cultlvos . Esto ayuda a asegurar que los pequenos agricultores 
se beneficien igual que los de escala grande, especlalmente en 
esas regiones donde el credito agrlcola esta poco desarrollado . 

EL PAPEL DEL EXTENSIONISTA 

Para trabajar con los agricultores de pequena escala 
para mejorar las cosechas de los cultivos de referenda (el 
maiz, el sorgo, el mi jo ,1 cacahuete, la arveja de vaca y el 
frijol comun) los r .^ensionistas necesitan ambos conocimientos 
de la agricultura y del trabajo de extensi6n. Los siguientes 
son conocimientos agrlcolas generales que necesitan los 
extensionistas que trabajan en proyectos de mejoramiento del 
cultivo como intermediaries haciendo un papel limitado de 
consejeros: 

e Una comprension de la "necesidad de implementar 
programas de mejoramiento de cultivos. 

• La habilidad de interpreter el medio ambiente 
agricola. 

© Un conocimiento de las caracteristicas de los 
cultivos basicos de referencia. 
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Los extensionistas tambien necesitan un nivel 
apropiado de experiencia y capacidad tunica referiente a los 
cultlvos de referenda, y la habllidad de adaptar las 
recomendaciones segun las- varlaciones en el suelo, el cllma, 
el mane jo, y el capital de cada localidad. 

Este manual provee una gran parte de la Informacion 
que necesitan los extensionistas para trabajar con los sels 
cultlvos de referenda. Para l a promocion de cualquler 
practlca de mejoramlento de cultlvo, es muy imporbante 
trabajar con los .labradores locales, los servlclos de 
extension, las unlversldades, y los institutes naclonales e 
Internaclonales de estudlos agrlcolas. Estos indlvlduos y 
organlzaclones tlenen mas conoclmlento de las condiclones 
amblentales locales economicas, sociales y culturales, y se 
deberlan consultar antes de comenzar un programa de 
mejoramlento de cultlvos. 
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2. El Medio Ambiente Agricola 



El objetivo de este capltulo es identificar la manera 
en que los extenslonlstas pueden estudiar e interpretar el 
medio ambiente agricola local y las explotaciones agrlcolas que 
lo forman. Esto es crltico para la extension .sficiente porque 
le permlte a los extenslonlstas comprender todos los aspectos 
de los sistemas y de las practicas agrlcolas de la localidad. 

El medio ambiente agricola local esta compuesto de 
esos factores que influyen la agricultura del lugar. Los. 
factores de mayor influencia son el medio ambiente natural 
(fisico) y la inf raestructura . 

EL MEDIO AMBIENTE NATURAL 

El medio ambiente natural consiste del clima y el 
tiempo, el terreno y los suelos, y la ecologia (la 
interaccion entre los cultivos, las malas hierbas, los 
insectos, los animales, las enfermedades y la gerite). 

11 



El tiempo refiere a los camblos diarios en 
temperatura, lluvias, sol, humedad, vientos y presiones 
barometricas. El cllma es el tiempo tipico de una localidad a 
traves de un periodo de muchos anos. Hay un dicho que lo 
explica, diciendo que la gente construye hogares a causa del 
clima y los prenden a causa del tiempo. Los factores de 
tiempo y clima que tienen la mayor influencia sobre la 
produccion de cultivos son la radiacion solar (sol y 
temperatura), la lluvia, la humedad. y el viento. 

La Radiacion Solar 



La radiacion solar afecta notablemente el crecimiento 
de los cultivos en varias formas: 



Provee la energia solar que requiere el f otosintesis , 
el proceso fundamental por el cual las plantas 
producen azucares para crecer y alimentarse. Las 
azucares son producidas por medio de este proceso en 
las celulas verdes de las plantas cuando el gas 
carbonico del aire se combina con el agua de la 
tierra, usando como catalizadores la luz del sol y la 
clorofila (el pigtnento verde de las plantas) 

La duraci6n del periodo de sol diario (el la^go del 
dla o largo diurno) y la variacion anual afectan la 
epoca de floracion y el largo del periodo de 
crecimiento en algunos cultivos. 



La radiacion solar es el factor principal en la 

determinaci6n de la temperatura ambiental, la cual 

influye criticamente la tasa de crecimiento del 
cultivo y su adaptabilidad. 
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Variaciones regionales y anuales de radiacion solar 

En contraste a las latitudes de la zona templada, la 
region entre la Zona de Cancer (23.5° N) y el Tropico de 
Capricornio (23.5° S) tiene relativamente poca variacion 
est&cional de radiaci<5n solar, puesto que el sol queda 
relativamente alto el ano entero. Las medidas que se han hecho 
arriba del nivel de las nubes muestran una variaci6n anual de 
radiaci6n solar, de solo un 13 por ciento al ecuador en 
contraste al 300 por ciento a la latitud de 40°. A pesar de 
todo, esta supuesta ventaja de la zona tr6pica a veces es 
cancelada a causa de condiciones nubladas , que pueden llegar a 
ser excesivas en las zonas de lluvias intensas, especialmente 
cerca de la linea ecuatorial (las nubc-s pueden reducir la 
radiacion solar entre 14—18 por ciento segun la densidad y el 
area de cobertura de nubes. Por ejemplo, a causa de nubes 
espesas, el Valle Ecuatorial Amazonas recibe una suma de 
energia solar anual al nivel del piso semejante a lo que recibe 
la region de los Lagos Superiores de los E.E.U.U. 

El Largo Diurno (La Duracion del Dia) 

El tiempo entre la emergencia y la floracion de la 
planta, tanto como la fecha de la floracion, pueden ser 
afectadas criticamente por el largo del dia en el caso de 
algunos cultivos. Entre los cultivos de referenda, l a soya y 
las variedades f otosensibles del mijo , y el sorgo son los mas 
, afectados. 
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El maiz es influido menoa por el largo del dia, con 
la exception de varledadea que 'son mudadas a una latitud donde 
el la duracion de la luz diurna es muy diferente al lugar 
donde origino el maiz (vea el Capltulo 3). El largo del dia 
no es un factor critico para los cacahuetes, los frijoles y 
las arvejas de vaca. 

Como muestra el cuadro siguiente, ambos la latitud y 
la estacion influyen la duracion de la luz diurna. Note que 
la variacion anual en el largo del dia se aminora 
significativamente al acercarse a la linea ecuatorial. 

Cuadro 1 

La Duracion de la L uz Diurna en Varlas Latitudes dal Norte 



Mes Ecuador 20° 

Die 12:07 10:56 

Marzo -12:07 12:00 



i|0° 
9:20 



V ~ AC - U ' I2:uu 11:53 

Junio 12:07 13:20 I5 60 

Se P 12:07 12:17 12:31 

La Temperatura 

La temperatura es el mayor factor en el control de la 
tasa de crecimiento y la adaptaci6n de los cultivos. Cada 
cultivo tiene su temperatura optima para el crecimiento, y un 
maximo y un mlnimo para desarrollarse normalmente y 
sobrevivir. Las varledades de un cultivo pueden tener 
diferentes tolerancias a la temperatura. Temperaturas 
excesivamente altas pueden ser perjudiciales a los 
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rendimientos porque causan la esterilidad del polen y la 
perdida de f lores. Ademas, las noches calientes comunes en 1 >a 
tropicos pueden reduclr el rendimiento de las cosechas. Esto 
ocurre porque las plantas producen azucar para crecer y 
produclr alimentos durante el dia por medio del proceso de 
JFotos£ntesls, pero "queman" parte de estas de noche en el 
proceso de respiraoion. Puesto que las temperaturas altas de 
las noches aumentan la tasa de respiracion, pueden aminorar el 
creclmlento neto de la cosecha. 

Varios f.actores afectan las varlaciones de temperatura de 
un £rea: 



• La latltud — Las varlaciones estacionales en temperatura 
son grandes en la zona templada donde la radiacion solar y 
el largo del dia fluctuan mucho durante el ano. En las 
zonas tropicales, esta variaci6n de temperatura estacional 
es mucho menos. Las temperaturas bajas durante la noche 
rara3 veces bajan a menos de 10-30° C cerca del nivel 

del mar, y con frecuencia son m£s de 18° C. Las 
varlaciones estacionales son m£s fuertes a medida que se 
aleja uno del ecuador. 

• La elevacion — Las temperaturas bajan 0.65° C por cada 
incremento de 100 metros de altura. Esto tiene gran 
influencia en el largo del periodo de crecimiento del 
cultivo tanto como su adaptacion al £rea. Por ejemplo, al 
nivel del mar en Guatemala el maiz se madura en tres of 
cuatro meses y el clima es demasiado caliente para las 
patatas; pero a 50 km de distancia en las tierras altas 
(mas de 15000 m) el maiz demora entre cinco y diez meses 
para madurar y las patatas crecen bien. 

• La topografia — , o la conf iguracion de la superficia del 
terreno, puede causar dlferencias en las condiciones 

a tmosf ericas y en los climas locales (los micro-climas ) . 
Un area de trabajo puede tener dos o m£s micro-climas 
distintos . 

• La cobertura de nubes — La cobertura de nubes tiene un 
efecto compensador sobre la variacion de temperatura 
diaria. Causa disminuciones en el nivel mas alto del die 
y alza el nivel mas bajo de la noche. 
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• La humedad tiene un efecto sobre la temperatura 

semejante al de las nubes. El aire humedo demora mas 
en calentarse y refrescarse y por eso experimenta 
menos varlaclones de temperatura que el aire seco. 
La temperatura maxima en la sombra pocas veces sube 
de 38° c ba^|o condlclones de alta humedad, mlentras 
altos de 54° C son posibles bajo condlclones 
secas. 



La Lluvla 

En las tlerras secas (sin riego) de las zonas 
tropicas que tlenen temperaturas constantes el ano entero, la 
lluvla es el factor ambiental que determina cuales cultivos 
pueden crecer, cuando se deben sembrar, y cuanto rinden. La 
lluvla varla mucho de un sitio a otro (con frecuencia entre 
sitios de distancias muy cortas) especialmente en tlerras 
montanosas o de collnas. El agricultor de tlerras secas 
conoce muy blen la dlstribuci6n estacional de las lluvias. 
Esto incluye las desviaciones del ciclo normal como lluvias 
adelantadas o atrasadas, o sequlas lnesperadas. Demasiado 
lluvla, que puede Inundar el cultivo, atrasar la cosecha, y 
acelerar la erosion del suelo, .aede ser tan serio como el 
caso de muy poca lluvla. Puede causar condlclones en que un 
dla el suelo este muy mojado para el arado y la semana 
slgulente este" demasiado seco para la germinacion de las 
semlllas. 
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En el proceso de recopilar datos sobre la lluvia de 
un area, se debe acordar que los promedios de lluvias anuales 
tienen poca importancia. La distribuci6n y seguridad 
estacional son mucho m£s Importantes en terminos de produccion 
de cultivos. 

Por ejemplo, Ibadan, Nigeria esta situado en la zona 
transicional entre los tr6picos humedos y los semi-humedos , y 
recibe casl la mlsma cantldad de lluvia anual (1140 mm) que 
recibe Samaru , Nigeria , situado al norte en la zona sabana. La 
lluvia de Ibadan cae durante los nueve meses entre marzo y 
noviembre de una forma bi -modal (quiere decir dos epocas de 
lluvias, con un perlodo mas seco alternando entre las dos). La 
primera epoca es suficientemente larga para producir una 
cosecha de malz de 120 dfas aunque haya un poco de carencia de 
humedad peri6dica. La segunda epoca es mas corta, y la humedad 
del suelo es solamente adecuada part, un cultivo de 80-90 dias. 
Por otra parte, la lluvia de id§ntica cantidad de Samaru dura 
cinco meses y cae de una manera uni -modal, proveyendo una sola 
cosecha de malz sin carencia de humedad. 

Este ejemplo muestra que los promedios de lluvias 
anuales no son una medida eficaz de la lluvia de un lugar. Lo 
mismo se puede decir de la distrlbuclon estacional de lluvias. 
Aunque da una indicacion general de la cantidad de humedad que 
haya para .j. produccion del cultivo, no muestra el cuadro 
entero. La cantidad de lluvia que verdaderamente termina en el 
suelo de la hacienda para la nutricion del cultivo depende de 
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otros f actores como el desague y la evaporacion de la 
superficie, y la configuracion y profundidad del suelo. 

Para interpretar los datos sobre la frecuencia de 
lluvias de un area de trabajo, es bueno acordarse que los 
pr&me'dios son enganosos. Se deben esperar desviaciones del 
promedio aunque la grafica de distribucion general estacional 
mantenga su curva conslstente (Pigura 1). 

Los clclos de cultlvos y como se relaclonan a la 
modalldad de la frecuencia de lluvias : 

Los clclos de cultlvos se determinan usando el 
calendarlo de cultlvos (las fechas de la slembra y la cosecha 
de los cultlvos), y estan fuertemente unldos a la distribucion 
estacional de, lluvias. Esto se ve claramente en la siguiente 
coraparacion de un calendarlo de cultlvos y el cuadro de 
lluvias de la Pigura 1. 

Calendarlo de Cultlvos, el Area de Managua, Nicaragua 

Malz de estacion 
larga 

Malz de estacion 
corta 

Prijoles 

Sorgo mejorado 

Sorgo nativo 
f otosensible 

EPMA MJ JASONDE 
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Figura 1 

Modalldad de Lluvlas Mensuales, Managua, Nicaragua, 1958-67 




Ano m£s humedo, 1958 Total anual: 1437 mm 

Ano mas seco, 1965 Total anual: 757 mm 

Promedio, 1958-67 Promedio anual: 1909 mm 



La cantidad de lluvia mensual m£s -alta 
entre 1958-1967 ********** 
La cantidad de lluvia mensual mas baja 
entre 1958-1967 ++++++++++ 

La fuente principal de datos sobre las lluvlas de un 

sitio es el agrlcultor local. Aunque los datos de la estaclon 

meteorologlca oficial ayudan cuando son datos seguros y 

representatives, no son esenciales. La mayorla de la 

informaci6n que se necesita saber sobre la distrlbuclon de 

lluvlas se puede averlguar hablando con los agricultores 

capacitados. 



La Humedad 

La humedad relativa afecta la produccion de cultivos 
en varias formas: 



© La variaci6n diaria de temperaturas es mas grande con 
condiciones de humedad bajaj la humedad alta causa un 
efecto compensador sobre la temperatura. 
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La humedad alta favorece el desarrollo y diseminaci6n 
de una variedad de enfermedades fungales y 
bacterianas (vea la seccion sobre enfermedades en el 
oapitulo 6) . 

© La cantidad de agua que usan los cultlvos es mas alta 
durante condiciones calientes y secas, y m£s baja en 
condiciones muy htimedas. 

Las Modalidades de Vientos y Tormentas 

Los vientos fuertes asociados con tormentas, 
huracanes, y tornados pueden danar severamente a los 
cultlvos. Entre los cultlvos de referenda, el malz, el sorgo 
y el mi jo tienen m£s tendencia a danarse a causa de lluvias 
fuertes. Los vientos calientes y secos pueden aumentar 
drama ticamente la cantidad de agua que necesitan los 
cultlvos. La frecuencia de vientos fuertes tambie"n es un 
factor que se debe investigar durante el estudio del clima del 
lugar. 



La Topografla 

La configuracion de la superficie del terreno 
influye la agricultura puesto que causa modif icaciones locales 
en el clima y el tiempo y muchas veces es el mayor factor que 
determina la adaptabilidad del terreno para varios tipos de 
agricultura. Un area de trabajo puede incluir varios detalles 
topograficos, como montanas, colinas, y valles. Las granjas 
individuales tambi6n tienen variaciones topograficas mayores 
que afectan la produccifin de los cultlvos. Las montanas y las 
colinas pueden modif icar los patrones de las lluvias, y no es 
raro encontrar un valle mas seco y regado a un lado de una 
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Cordillera y un valle m£s humedo y de mas lluvias del otro 
lado. El aire frfo generalmente se queda dentro de los valles, 
contribuyendo a temperaturas m£s bajas que las de las lomas 
cercanas. Las escarpaduras se desaguan r£pidamente, pero son 
susceptibles a la erosi6n y a las sequias, mientras los 
terrenos pianos o hundidos experimentan problemas con el 
desagiie. Las escarpaduras inclinadas hacia el sol son mas 
calientes y secas que las que se inclinan opuestas al sol. 

El Suelo 

Despues del clima y el tiempo, el tipo de suelo es el 
detalle fisico local mas importante en afectar la potencialidad 
del cultivo y las pr£cticas del manejo. La mayoria de las 
tierras han evolucionado lentamente por muchos siglos por medio 
de la edifizacion (decomposicion) "de la piedra y las plantas. 
Algunos suelos son formados por dep6sitos dejados por rios y 
mares (tierras aluviales) o por los vientos (tierras loes). 

El suelo tiene cuatr-o componentes basicos: el aire, 
el agua , los particulos de minerales (la arena, el aluvion, y 
la arcilla), y el humus o mantillo (la materia organica 
descompuesta) . Un muestreo tlpico de la capa arable (el 
estrato de encima de color mas obscuro) contiene como el 50 por 
ciento de espacio de poro llenado con varias proporciones de 
aire y agua dependiente de que tipo de suelo es, humedo o 
seco. El otro 50 por ciento del volumen consiste de particulos 
de minerales y humus (mantillo). La mayoria de tierras 
minerales contienen entre dos y seis por ciento de humus por 
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peso eh la capa arable. Los suelos organicos como la turba se 
forman en las marismas, las cienagas y los pantanos, y 
contienen 30-100 por clento de 'humus. 

El clima, la clase de roca madre, la topografla, 
la vegetacion, el manejo y el pasar del tiempo todos Influyen 
en la formacion del suelo y se inter-relacionan en modalldades 
innumerables para producir una variedad asombrante de suelos, 
aun dentro de un area pequena. De hecho, no es raro encontrar 
dos o tres tlpos de suelo en una estancia pequena que sean 
-completamente dlferentes en cuanto a los problemas de manejo y 
la potenclalldad de rendimientos. 
Las caracteristlcas Importantes del suelo 

Hay siete caracteristlcas mayores que determinan 
los requerimientos del manejo de un suelo y su potenclalldad 

productlva: la oonf iguracion, el surco (condicion flsica), la 
i 

fuerza de absorslon del suelo, el desague, la profundidad, el 
decllve, y el valor del pH. 



• La conf Iguracion refiere a las cantldades relatlvas 
de arena, aluvlon, y arcilla en el suelo. 

• El surco Indlca la condicion flsica del suelo y las 
posibilidades de ser arado. 

• La fuerza de absorslon del suelo refiere a la 
habilidad del suelo de retener agua. 

• El desague quiere decir la habilidad del suelo de 
disipar el exceso de agua, y afecta el acceso del 
oxlgeno a las ralces. 

• La profundidad es la profundidad del suelo hasta la 
roca firme; la profundidad efectlva del suelo es toda 
la profundidad que pueden penetrar las ralces de las 
plantas . 

• El decllve es la inclinacion del terreno, normalmente 
medido por porcentajes (es decir, el numero de metros 
de cambio en la elevacion por cada 100 metros de 
distancia) . 



• El valor del pH es la medida de la acidez o la 
alcalinidad del suelo en una graduacion de 0 a lh. 

Estas caracterlsticas se estudlan en detalle en 

Soils, Crops and Fertilizer Use , Tecnologias Apropladas para el 

Desarrollo, Cuerpo de Paz, Manual #8, Partes I y II, de D. 

Leonard, 1969, y Crop Production Handbook , Tecnologias 

Apropladas para el Desarrollo, Cuerpo de Paz, Manual #6, Unldad 

I, 1969. 

La Ecologia 

Para nuestro uso, la ecologia refiere a la 
interaccion entre los cultivos de referenda, el hierbajo, los 
insectos, las enferraedades, los animales (el ser humano, los 
anlmales sllvestres y el ganado), y el medio ambiente en 
general. La agricultura esta" en una competencia contlnua con 
la naturaleza y los agricultores han desarrollado muchas 
medidas de prevencion y control, tanto corao sistemas 
especializados de cultivo, para darle a la agricultura la 
ventaja sobre la naturaleza. Cada area tiene su propia 
combinacion de malas hierbas, insectos, enf ermedades , y 
animales sllvestres (incluyendo las ratas y los pajaros que 
comen los granos) que afectan la producclon de cultivos. La 
identif icacion de estos elementos y las mane^as en que los 
agricultores los controlan es crucial para comprender y manejar 
el medio ambiente agrlcola. 
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El efecto de la gente y la agricultura sobre el medio amblente 

La tecnologla moderna, la escasea de tierras, y los 
aumentos en poblaciones nan aumentado la habilidad y la 
necesidad de la agricultura de "domlnar" y manipular a la 
naturaleza. Con frecuencia se pone poca atenci6n a las 
cbnsecuencias posibles del desarrollo agropecuario. Efectos 
ecologicos que pueden ser causados por proyectos agrfcolas 
incluyen lo siguiente: 2 

9 El Desarbolar 

• La Erosi6n 

• La Desertif lcacifin 

• La Incrustaci6n 

• La Salinizaci6n 

• El envenenamiento agro-qulmico del suelo, el agua, 
los animales y la gente. 

• Las Inundaciones 

LA INPRAESTRUCTURA 

La lnfraestructura , que reflere a las instalaclones, 
los mecanismos, los bienes, y los servlcios que fomentan la 
producci6n agropecuaria, consiste de los siguientes elementos: 

2 Para ma" detalles, refiSrese a Environmentally Sound Small 
Scale Agriculture Projects , Vita 1979. 

2i» 
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• las prficticas agricolas locales. 

• La inf raestructura ffsica 

• La distribuci6n de los terrenos y el arrendamiento 
o La obra de mano agricola. 

• Los incentives para los agricultores . 



Pr&cticas y Sistemas Agricolas Locales 



Las prSctlcas agricolas incluyen: 

» La preparaci6n de la tierra - los metodos de 

labranza, el tipo de semillero, y los m§todos de 
controlar la erosi6n. 

• La slembra - el metodo, la poblacion y el 
espaciamento de plantas, las variedades es^ogidas. 

• Las enmlendas al suelo — el tipo, la cantidad, el 
manejo, la localizaelon de abonos quimicos u 
organicos y de enmienda calcdrea. 

& El control de las ma las hlerbas , los insectos , las 
enf ermedades , los pajaros, los roedores , y los 
nematodos (pequenos nematelmintos paras It icos que 
coraen las raices de las plantas). 

• Las prScticas especiales como el riego y la 
aporcadura del malz. 

• Los metodos de cosecha y almacenamlento . 



Los te>minos "sistemas de cultlvos" no solo se 
refieren al calendario de cultivos (las fechas de la siembra y 
de la cosecha para los cultivos particulares ) sino mas 
especif icamente a las secuenclas y las asoclaclones relativas a 
los cultivos, por ejemplo: 



• La monocultura contra la rotacl6n de cultivos — La 
monocultura es el cultivo repetido de la misma 
cosecha en el mismo terreno ano tras ano. La 
rotacion de cultivos es el cultivo repetido de una 
serie planificada de cosechas ( o cultivado y en 
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descansc). Un ciclo de rotaci<3 n de cosechas dura 
varias estaciones en completarse (por ejemplo, malz 
por los primeros dos anos, seguido por frijoles el 
tercer ano y algod6n el cuarto). 

• Cultlvos multiples — Hay dos tlpos de cultivos 

multiples. Uno es cultlvo3 suceslvos , que qulere 
decir. el cultlvo de dos o mfis cosechas suceslvas en 
el mismo campo afio tras ano o estacion tras 
estacl6n. El otro es el cultlvo Intercalado , que es 
la deflnlcl6n mas comun del cultlvo multiple y se 
trata del cultlvo de dos o mfis cosechas al mismo 
tlempo en el mismo campo. Vea el Capltulo 4 para 
detalles sobre los dlferentes tlpos de cultlvo 
Intercalado. 



A causa de las dlferenclas de suelos, clima, 
habilidad de manejo, capital, y actittid, se pueden encontrar 
dlferenclas lmportantes en las pr£cticas agrfcolas dentro del 
la mlsma 6rea. 



La Inf raestruc^ura FIsica 

La lnf raestructua flsica se reflere a las 
lnstalaclones y los servlclos flslcos que foraentan la 
produccidn agropecuaria, como el transporte (carreteras de las 
haciendas a los mercados, f errocarrlles ) , las comunlcaclones , 
los servlcios de almacenamlento y mercados , los servlclos 
publlcos agropecuarlos, (slstemas reglonales de rlego, de 
drenaje, y de control de lnundaclones) , y los mejoramlentos a 
las haciendas , (las verjas, los pozos, los paravientos, el 
rlego, y los slstemas de drenaje, etc.). Todos estos detalles 
son lmportantes, pero el transporte adecuado y de preclo 
razonable es especialmente crltlco porque la agrlcultura 
requlere el transporte de materlale3 volumlnosos. La 



26 



On 
o ( 



distancia del agricultor al slstema de carreteras es 

f recuentemente el factor primo en determinar las ganancias 

potenciales de usar abonos o llevar su excedente de cosecha al 

mercado. 

La Distribuci6n de los Terrenos y el Arrendamiento 

En un sltlo poblado, todo el terreno agricola puede 
estar ocupado. La distribucion y el arrendamiento de los 
terrenos de un lugar tlene tremendas consecuenclas soclales y 
economlcas e lgual efectb sobre los incentivos a los 
agrlcultores. Los dos temas de mayor lmportancia relatlvo a 
esto son: 

• iQulen ocupa el terreno y como lo usan y como 
permlten que otros lo usen? 

• iCual es la relacion entre la cantidad de gente que 
dependen de la agricultura para su vivencla y la 
cantidad y la clase de tierras asequibles? 

La Mano de Obra Agrlcola 

La tasa de agrlcultores y labradores agricolas a la 
cantidad y tipo de terreno provee una buena indicacion de la 
intensidad de la utilizaci6n de la tierra. La existencia de 
mano de obra adecuada para perlodos de auge es otra 
consideracion importante que afecta las practlcas agricolas y 
los rendimientos. Durante la mayoria del ano muchos sitios 
agricolas en los paises en desarrollo tienen una tasa 
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relativamente alta de desempleo agrlcola, con la excepcion de 
unos cuantos periodos de auge como la slembra al comienao de 
las lluvlas, o la epoca del control del hierbajo, si no hay 
metodos de cultlvo mecanicos. En estos periodos, la escasez 
de la mano de obra puede ser el factor llmltante de la 
produccion, y la productlvldad de la mano de obra lleva una 
lmportancla tinica. 

Los Incentlvos para los Agrlcultores 

Estos se pueden lnterpretar de muchas maneras, puesto 
que lncluyen reformas de distribucidn y arrendamlento de 
terrenos, mercados y preclos adecuados para los productos 
agrlcolas, y la existencia de una tecnologla mejorada. 

COMO COMPRENDER LA UNIDAD AGRICOLA INDIVIDUAL 

Cada explotaci<5n agrlcola tiene sub caracterlsticas 
unicas, pero las que estan situadas en el rnlsmo area 
f recuentemente tlenen suflclentes cosas en comtin para 
agruparlas en varios tipos generales de unidad agrlcola, como 
la agrlcultura de subsistencia, el cultlvo para el mercado, el 
cultlvo Industrial, etc. Si el medio ambiente de un area es 
bastante unlforme, un tlpo de unidad agrlcola puede 
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predominar. Si el lugar se caracterisa por topografia 
Irregular y dlstrlbucl6n desproporcionada de terrenos, puede 
tener dos o mi tipos de unidades agricolas. 

Hay ocho criterios b£sicos que se pueden usar para 
Identlficar los diferentes tipos de unidades agricolas: 

• El sitio 

• El tipo de tenencia 

• El tamano de la hacienda, las parcelas, y la 
potencialidad del uso de la tierra 

• El tamano de la empresa agrfcola 

• El tipo de empresa agricola 
o Las pra'cticas de produccion 

• Los mejoramientos a la hacienda 

• La mano de obra 

El Sitio 

Los factores principales son: 

• Las caracteristicas naturales como el tipo del suelo, 
el declive, la profundidad, el desague, el acceso al 
agua, etc. 

• La cercanla de una red Je transporte y otras 
instalaciones como los sistemas ptSblicos de riego y 
drenaje 

• El sitio en relacion a otras haciendas 

• El nombre local del sitio donde est& ubicada la 
hacienda. 

El Tipo de Tenencia 

Las consideraciones principales son: 

• iQuien es el propietario del terreno? 
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f JpSn-IIi ° P ; ra ?° POr , 61 ' dUefi0) iCUal es el sistema de 
arrendamiento (arrendamlento de efectivo, aparceria o 

si^teSa? especlflcos? ^ ue segurldad tiene el 

* iSl nadie tiene tltulo perfecto del terreno esta 
ocupado bajo leye S de colono usurpador? ' 

* bSicas? aneJa ^ haclenda y *aee las declslones 
El Tamano de la Hacienda 

* El tamano total en terminos de medidas locales 

* HiJ» fcl ? de laS P arcela s: Si estan separadas, ;a que 
distancia quedan de la casa del agricultor? 6 Q 

* tL^» actual , del terreno; tierra arable contra 
tierra de pastes contra bosque; regado contra 
no-regado 

* loca^ef eofoJ 10 ? 8 ^ i? S Mp °5 dG SUel ° ; el nomb ^ 
dSSSffe el J£i*ii! co ? fl ? urac * 6n > la profundidad, el 
aesague, el declive, mas la opinion del agricultor. 

El Tamano de la Empresa Agrlcola 

* El valor del terreno de la hacienda 

* El valor de otros bienes fijos 

* uniS^^f? de ° apltal de °P er *aci6n usado en cada 
unidad de terreno o ganado 

* ganldo? 1 " ^ Producclon cada ™idad de terreno o 

El valor de la hacienda en comparacion al numero de 
labradores indica si es de alto coeficiente de capital (usando 
maquinas y dinero para cosechar) o de uso intensive de mano de 
obra (usando la mano de obra humana para cumplir con las 
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operacione3 de la hacienda). El valor de produccion por cada 
unidad de tierra indica la intensldad de la utilizacion de la 
tierra. 

El Tipo de Empresa Agrlcola 

Algunas haciendas tienen solo una empresa, corao 
cultivar la cafia de azucar, el cafe, el arroz, etc., pero este 
tipo de monocultivo es raro entre las pequenas haciendas. Es 
mas comun que exista alguna clase de agricultura raezclada. Las 
consideraciones principales son: 

• La iraportancia relativa de cada empresa 

• Los rendiraientos de cada empresa 

• El uso de los productos de cada empresa (subsistencia 
o venta) y donde se venden 

0 Las rotaciones de cultivos y las asociaciones 

• La relacion entre la produccion del cultivo y la de 
ganado, si esta existe. 

Las Practicas de Produccion 

e Los factores especlficos usados en el desarrollo 
agropecuario 

• La tasa, el metodo y el tiempo de la aplicacion. 

Los Mejoramientos a la Hacienda 

o La condicion de la casa de la familia agrlcola (o 
la casa del gerente de la estancia o las de los 
labradores ) . 




• La presencia y la condicion de las cercas, los pozos, 
los servicios de riego, las caminos a los campos, las 
instalaciones de almacenamiento, los resguardos para 
animales, los corral es, etc. 

La Mano de Obra Agrlcola 

• La dependencia de la familia sobre su propios 
labores, y la composieion de su fuerza laboral 

» El grado de dependencia sobre la mano de obra 
ajornalada 

e Los requisitos laborales estacionales 

• El uso de animales o de tractores 
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PAUTAS PARA 

LA ORIENTACION DEL EXTENSIONISTA 



Estas pautas se han disenado para ayudar a los nuevos 
extensionistas de servicios de extension agropecuaria a 
orientarse al medio ambiente agrfcola local y las haciendas 
individuales dentro de un perfodo de uno o dos meses despues de 
su llegada al 6rea. Cuando esta usando estas pautas, acuerdese 
de lo siguiente: 



« No trate de hacer un estudlo detallado de las fuentes 
locales al principio del eontrato, solo que lo haya 
pedido la agenda patrocinadora. Esta clase de estudio 
puede causar sospechas locales, especialmente si el 
nuevo extensionista es demasiado entusiasta o dominante 
con los primeros contactos. 

• La agenda patrocinadora puede proveer una orientacion 
basica al trabajo del area, pero puede ser muy limitada. 

© Si hay diferencias entre la informacion de las fuentes 
locales (los agricultores , etc.) y la de las fuentes 
oficiales ajenas, tenga fe en los datos locales hasta 
que pueda probar cual tiene la razon. Los agricultores 
locales son las mejores autoridades sobre el medio 
ambiente local. 

• Las pautas que siguen estan organizadas principalmente 
por tema, pero no hay que seguirlas en orden. Us ted va 
a recibir de un solo informador datos variados que 
pueden tratar de muchos temas, y tendra que organizarlos 
en contexto. 



33 

44 



LA ORIENTACION INTRODUCTORIA 



• • Esta fase inicial se enfoca en el medio ambiente 
agrfcola en general y esta disenada para ayudarle a 
familiarizarse y planificar su horario de trabajo y sus 
actividades con los ritmos estaclonales de la agricultura del 
area. Si no esta severamente limitado por falta de 
•conocimiento del idioma local, deberla co m pletar esta fase 
entre dos y cuatro semanas si trabaja varias horas cada dia 
hablando con los agricultores locales y las otras fuentes de 
datos agrlcolas en el area.* 

Establecer la Comunicacion 

La gran parte de su tiempo la pasara hablando con y 
escuchando a los agricultores locales y otras personas con 
conocimlentos de la localidad (los residentes locales) que 
tienen intereses creados en la agricultura. 

Encuentre los agrlcultorpg 

candidates para el servicio de extension)? 
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Encuentre otros Indlvlduos Capacltados 



Los tecnicos agrlcolas que estan trabajando en el 
area, los compradores locales de los productos agropecuarios, 
los abastecidore3 de enseres agrlcolas, y los choferes de 
camiones son buenas fuentes de datos. 

Escoja Otras Fuentes Conflables Locales 

Al prlnclplo sus contactos no tienen que ser 
completamente representatives si son capacltados . Los me j ores 
agricultores-inf ormantes casi slempre son los m£s 
progreslstas. Por ejemplo, un pequeno agricultor progresista 
le puede dar m£s informacion y discernimiento sobre las 
operaclones de la pequeffa explotaci6n agrlcola que un 
agricultor comerclal de escala m£s grande. Los contactos 
lnlclales m£s probables son: los familiares de su patron, el 
alcalde local u otro oficial local, y los agrlcultores m£s 
cercanos y hablantlnes, o §sos que hayan trabajado con 
servicios de extensl6n anteriormente. Mantenga un archivo 
detallado de sus contactos iniciales. 

Como Entrevlstar 

• Presentarse — Idealmente, deberla tener ,un tercero que 
le haga el contacto inlcial y la lntroducci6n. Si 
esto no es posible, preparese con una explicacion 
practlcada de su presencia. Es important e que 
explique que el aprendiz en esta etapa es Ud. 
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• Tecnlcas sugerldas— Permit ale al agricultor a hablar 
lo mas espontaneamente posible. Cualquier pregunta 
especlfica que usted haga casi siempre recibira la 
respuesta "sf». Use un horario de entrevista 
memorizado en lugar de uno escrito que podrfa inhibir- 
las respuestas. Evite demaslado f amlllaridad. 

• Generalamente no es buena idea tomar apuntes enfrente 
de un agricultor, aunque a veces §1 espera que lo 
haga (puesto que le considera a Ud. un "tgcnico"). 
Algunos agricultores pueden pensar que los apuntes 
tengan algun enlace futuro con colecciones de 
impuestos, etc. Es mejor esperar un momento privado 
para resumlr los datos en forma escrita. 

Conozca los Detalles Flsicos Principales 

Para poder encontrar las haciendas, los agricultores, 
los abastecidores de enseres agrlcolas, etc., debe relacionar 
los sitios con respeto a caminos y senderos y razgos 
topograficos dominantes. Tiene que conocer y comprender los 
detalles principales flsicos y demograficos del sitio del 
trabajo. Estos incluyen: 

• Los detalles topograficos — -la elevacion, los 
riachuelos, los lindes que se reconocen en la 
localidad como puntos de referenda, los valles, los 
terrenos agrlcolas y los no-agricolas . 

• Las comunicaciones (caminos y senderos) — el acceso 
segun las estaciones, las distancias, el largo de los 
viajes, y el modo de transporte entre los sitios. 

• La demografia — las ubicaciones de las comunidades (y 
los nombres locales, los agricultores. 

• La lnf raestructura — los sistemas de riego y de 
drenaje, las tiendas de abastecimientos agrlcolas, 
las escuelas, las oficinas del servicio de extension 
etc. 

Puede hacer un mapa de referencias de base que 
muestra estos detalles, usando sus propias observaciones tanto 
como los mapas de carreteras, mapas geograficos, o mapas de 
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investigaciones del suelo/utilizacion de la tierra asequibles 
por medio de las agendas del gobierno y las organizaciones 
internacionales o regionales en el area. 

Conozca el Clima y las Normas Atm'osf ericas 

Las Puentes de Informacion 



e Los archlvos de la estacion meteorologlca -- Conslga 
todos los datos atmosfericos de la estacion 
meteorologlca mas cercana al sitio de su trabajo. El 
valor de orientacion dependera de la cercania de la 
estacion y su eficiencia en representar las 
condiciones del Urea. 

o Los mapas en relieve — La elevacion es el mayor 
determinante de temperatura en los tropicos; 
acuerdese que por cada alza de 100 m en elevacion , 
la temperatura en promedlo (mediano) baja como 
0.65° C 

* Los agrlcultores locales — Los datos oficiales 
meteorologicos pueden ser valiosos, pero no 
esenciales. La informacion sobre el clima y las 
normas atmosfericas locales se pueden conocer por 
medio de los agrlcultores locales capacitados. 

Ud. puede dibujar una grafica de las lluvias que es 

suficientemente exacta para la orientacion inicial simplemente 

por medio de archivar sistem£ticamente el comentario del 

agricultor sobre la distribucion estacional de la lluvia; lo 

mismo se puede hacer con las variaciones estaclonales de 

temperatura. 

Llsta de clima y meteorologia 

Elabore cuadros o gr£ficas mostrando la distribucion 
de lluvias usando estos criterios: 
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* La gradua cion de seco a htimedo : (Vea la seccion sobre 
lluvias, Uapltulo 2.) 

• La frecuencla de lluvias : las veces que normalmente 
Hue ve .durante una semana o un mes. 

Los factores de rlesgo asoclados «on el cllma y las 
condlclones atmosf ericas (por ejemplo, las sequlas, el 
granizo, los vlentos fuertes, las inundaclones ) se pueden 
estabiecer pidiendole a los agrlcultores que se acuerden de 
los anos de malas cosechas a traves de varlos anos. Dlstlnga 
los factores meteorologicps de las otras causas como los 
Insectos y las enf ermedades . 

Relatlvo a la temperatura, asegurese de anotar: 

• Los promedios de temperatua mensuales. 

• Los pe>riodos de temperaturas slgnlf Icatlvamente altas 
o bajas. 

• La prlraera y la ultima helada danina, si es 
apllcable. 

Estudie los Slsteraas y las Practicas Agrlcolas 

Identlflque las erapresas principales de cultivos y ganados en 

el area del trabajo. 

Por cada una de las erapresas de cultivo que predomina 
en el area, indique lo siguiente y note cualquier variacion 
local : 



La estacl on del cultivo — Indlaue la estacion normal del 
cultivo y las variaciones (temprano-tarde) , y haga un 
calendario de cultivos usando las graficas de llnea y 
barra (vea la seccion sobre la lluvia^ Capltulo 2). 

Describa las practicas de produccion —No confunda las 
practicaa recomendadas por el servicio de extension con 
esas generalmente aceptaias por los agrlcultores. Su 
interes debe ser las practicas actuales usadas por la 
mayoria de los agrlcultores del area. Note cualquier 
diferencia signif icativa entre diferentes grupos de 
agrlcultores. 
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• Descrlba la3 practleas princlpales de preparation de 
la tlerra — Especifique las fechas cle apllcaclon mas 
tempranas y las mas tardes e lndlque el nombre local 
de la practlca. Por ejemplo, en muchas areas de 
Centro America, la practlca de aporcar el malz (tlrar 
■tlerra dentro del surco) se llama el "aprogue". 

e Descrlba el tlpo y la cantldad de materia l asociados 
con la practlca. Esto incluye la cantldad aplicada, 
el metodo y el tiempo de la apllcaclon, y los dlas 
laborales de la mano de obra. 

Calcule lQ3 rendlmlentos y la3 entradas 

En esta etapa de la orientacion no es necesario 

hacer un estudio detallado de costos y rendlmlentos. La 

busqueda de tales datos puede causar sospechas locales o 

temores de impuestos futuros. Es suficiente hacer estimaciones 

de los costos de prcduccion y de los rendlmlentos brutos y 

netos. 

» Anote los rendlmlentos reportados por cada unidad de 
terreno. 

• Apunte los precios reclentes y las fechas de las 
ventas . 

• Multlpllque los precios reclentes por el rendimiento 
promedio aproximado para calcular una aproximaci6n de 
rendlmlentos brutos. 

• Reste los costos de producc. 4 .6n aproxlmados de los 
rendlmlentos brutos para obtener los rendlmlentos 
netos aproxlmados. Hay dos maneras de hacer esto: 
rendimiento neto a capital, terreno, y fuerza laboral 
de la famllla donde los unlcos costos que cuenta son 
los de la mano de obra alqullada, o rendimiento neto 
a terreno y capital en cual caso un coste de 
oportunldad (valor de sustltucl6n) tlene que ser 
anadldo a la fuerza laboral familiar y restado del 
rendimiento bruto. La prlmera forma es la m£s facll. 

lndlque las tendenclas relatlvas de la producclon 



• Evalue el porcentaje de la cosecha que llega al 
mercado. 



• Identifique los mercados locales principales (los 
compradores ) . 

• Indique el movimiento estacional de la produccion 
fuera de la hacienda: ie s vendido durante la 
cosecha? ies parte vendido a la cosecha, y parte 
guardado en espera de precios mas altos? 

• Indique las f luctuaciones estacionales ds precios (el 
promedio por varios anos). 

Enumere los materlales de produccl6n a.jenos que son 
dlsponlbles al nlvel local. ("Disponible" quiere decir cuando 
se necesitanr) 

• Abasteclmlentos para la produccion de la cosecha 
(anote las marcas, los grados, y los precios por 
unidad): los abonos, insecticidas , fungicidas, 
herbicidas, enseres de mano, el equipo operado a 
mano, las semillas, etc. 

• La maqulnarla y los equlpos agricolas (si se us an ) : 

los tractores (el caballo de fuerza y el 

manufacturer), los implementos, las bombas para el 
riego, etc. 

• Los servlclos : como servicios de maquinaria y los 
precios cobrados, y servicios prof esionales (indique 
si son publicos o privados), asistencia tecnica y 
muestreo del suelo, etc. 

Resuma los Datos 



La agricultura de cada area tiene su horario o ritmo 
de estaciones que controlan las labores y las actividades. 
El orientarse al ritmo del tiempo es importante al trabajo 
eficiente del extensionista. 

La mejor manera de hacer esto es resumir la fas^ 
inicial de la orientacion con graf.icas y cuadros de 
calendarios que muestran el ritmo estacional del clima, la 
agricultura y la vida social local. 

Las siguientes gr£ficas, cuadros y observaciones 
fueron forraadas por un grupo de Voluntarios del Cuerpo de Paz 
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trabajando como agentes de credito rural en la region Pacifica 
de Nicaragua durante un ejercicio de entrenamiento y 
orientacion. Los principios pueden apl 4 carse al nivel mundial. 
Haga un calendarlo generallzado del cllma y las normas 
atmosf ericas 



H&ga un traaado de la distribucion mensual normal de 
lluvia segun los datos de los agricultores, usando terminos 
como "humedo", "seco", "alguna lluvia", "epoca de mas lluvias", 
"la lluvia se aminora", etc. Hay tres formas de hacer £sto: 

1. Use la frecuencia de lluvia para medir la 
distribucion estacional (vea el Cuadro de Frecuencia de 
Lluvias ) . 

2. Use una graduacion de seco-a -humedo. 

3. Mida la lluvia, si tiene acceso a datos 
meteorologicos seguros. 

Indique la extensi6n y la frecuencia de las desviaciones 
posibles de las modalidades de lluvia normales segtin los 
datos que ha recibido de los agricultores, 0 los informes 
recopilados por la estacion meteorologica. (Vea el Cuadro 
de Frecuencia de Lluvias). 

Frecuencia de Lluvias 



4 veces/semana 
3 veces/semana 
2 veces/semana 
1 vez/semana 

0 veces/semana 
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Haga un calendarlo de actlvldade3 agr£cola3 

Por cada cultivo principal, muestre la duracion y la 
extension posible de la estacion del cultivo, 
incluyendo las variaciones posibles en las epocas de 
la siembra y la cosecha. 

(vea el ejemplo siguiente: Calendarlo de Cultivos) 



Indique el horario de las operaciones crlticas y los 
requerimientos laborales relativos de cada operaci6n. 

(Vea el ejemplo siguiente de la pagina 43: La 
Distribucion del Trabajo) 



Ejemplo: Calendario de Cultivos, Las Sembradas y Su Orden de 
Importancia en la Region Estell de Nicaragua 



no fotosensible 



siembra cosecha 



1. Maiz, estacion larga 

2. Arroz, tierras secas 

3. Prijoles 

/». Sorgo mejorado • 1 — r— 

— J>- 
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Indiqufe la demanda de mano de obra estacional 
relativa, si hay periodos de movimiento de la fuerza 
laboral entrando o saliendo del £rea. Determine la 
demanda estacional de otros materiales: acuerdese 
quo un material no se considera importante si el 
agricultor no cree que lo necesita. (Por ejemplo, si 
el abono no se est£ usando generalmente, no se 
considera un material e3encial) 

Haga un c alendario de actividades econom icas relacionadas a la 
agricultura. 

Indique la demanda relativa por credito de corto 
plazo para la produccion. 

(Vea el ejemplo de la proxima pagina: Demanda de 
Credito de Produccion) 

Muestre las modalidades de mercadotecnica 
estacionales (la tasa de venta de la cosecha) 

Haga una grafica de las f luctuaciones de precios 
durante la estaci6n. 
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Ej emplo : Distribucion del Trabajo y los Tlempos de las 

Operaciones Agronomas Prlnclpales en la Regl6n Estelf 
de Nicaragua 



Ayuda adlclonal 
requerida 



La mano de 
obra de la 
f ami 11a es 
suficlente 

EPMA MJJASONDE 

1. Llmpleza del terreno 5. Prlmera cosecha 

2. Preparacion del suelo 6. Segunde cosecha 

3. Siembra principal 7. Cosecha 
k. Escardamiento 




Ejemplo : D<",.j*nda de Credlto de Producclon del Banco Naclonal 
de Nicaragua 



No. de 

sollcltaclones 
de credlto 
mensuales 
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Haga un calendarlo de las actlvldades soclales que lncluyen 
fiestas rellglosas y otras fiestas u obllgaciones soclales 
determinadas por las estaciones. 
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El resumen concluye la fase de orlentaclon 
inicial. Con un buen entedlmlento del medio amblente agrfcola 
local y de las practicas agrfcolas, Ud. esta llsto para 
continuar al paso slgulente: la orlentaclon a la explotacion 
agrlcola individual. 



LA ORIENTACION A LA EXPLOTACION AGRICOLA INDIVIDUAL 

El aprender a comunicarse ef ectivamente con los 
agrlcultores individuales sobre sus empresas agricolas y sus 
negocios agropecuarios le ayudara a salir de la etapa de 
preguntas y entrar en un papel m £s activo. Su expresion de 
intere's en los negocios de la hacienda es la forma y el objeto 
de sus comunicaciones con los agrlcultores y le mejora sus 
relaclones y su credibilidad. 



Describa las Haciendas Tlpicas 

Elabore un modelo general de la hacienda que sea 
representativo de cada tipo de unidad agrfcola que encontrara 
en su trabajo. 



Describa el CIclo Agrlcola Anual 
Desde el Punto de Vista del Agrlcultor 



Para cada tipo de explotacion agrlcola con que Ud. 
probablemente trabajara, elabore un jornal anual que indique: 



9 Las operaciones normales por mes o estacl6n 

• Las decisiones que el agrlcultor tiene que hacer 
relativo a estas operaciones. 

© Los intereses del agrlcultor durante el ano, corao la 
venida de las lluvias, los periodos secos, los danos 
a los cultivos por los pajaros, el abastecimiento de 
materiales, la realizacion oportuna de operaciones, 
etc. 
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3. Una Introduction a los 
Cultivos de Referenda 



Hay varias razones por las cuales los seis cultivos de 
referenda - el maiz,, el sorgo, el mijo, el cacahuete, los 
frijoles y las arvejas de vaca — se agrupan en un manual. 
Todos los cultivos de referenda son cultivos de hlleras 
(cultivados en hileras) y por esta razdn, tienen en comun 
varias prScticas de produccion iguales. Tambien, en los paises 
en desarrollo dos o m£s de los cultivos con frecuencia son 
comunes a cualquier regi6 n agrfcola y muchas veces estan 
inter-relacionados por razones de rotaclon de cultivos y 
cultivo intercalado (vea el Capitulo H, p. 125). Ademas, todos 
son productos principales alimenticios. Los paises en 
desarrollo son los productores principales de las cosechas de 
referenda, con la excepcion del maiz. 

LOS GRANOS CONTRA LAS LEOUMINOSAS 

El maiz, el sorgo, y el mi jo son cultivos que se 
consideran cereales, Junto con el arroz, el trigo, la cebada, 
la avena, y el centeno. Los nucleos maduros y secos (las 
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semillas) con frecuencia se llaman granos . Todos los cultivos 
cereales pertenecen a la familia de hierbas ( Gramlneae) que 
representa la porci6n principal de la division 
monocotiled6neas ( Monocotyledonae ) de las plantas florecientes 
(productoras de semillas). Todas las plantas monocotiled6neas 
emergen de la tierra con una sola hoja inicial que se llama el 
lobulo o el cotlled6n . 

Los cacahuetes, los frijoles y las arvejas de vaca se 
conocen como legumlnosas , legumbres de granos , o legumbres , 
Junto con otros como el poroto de manteca, la soya, el 
garbanzo, la arvejas, la judfa de Mungo, y el guisante. Las 
leguminosas pertenecen a la familia de legumbres ( Legumlnosae ) 
cuyas plantas producen sus semillas en vainas. Algunas 
leguminosas como el cacahuete y la soya tambien se llaman 
semillas oleaginosas por su contenido alto de aceite vegetal. 




(Izquierda) Una planta de 
semillero de maiz en estado 
de emergencia; note que tiene 
solo un lobulo, lo que lo 
identifica como 
monocotlledonea. Las 
monocotiled6neas emergen del 
suelo con una espiga. 
Generalmente tienen menos 
problemas con los terrones y 
el polvo que las 
dicotiled6neas . 




Cuadro 2 



(Lu!^!? 1 ^, J^T 1 . y "T 1 ^ de l0 ° Cult ^ o3 de Referenda 

luatos del 197/ de la Organlzacion de Agricultura y ~ 

Comestibles) J 



El cultlvo 



La Producclon Mund lal 
Total 

(en mlllones de 
toneladas metrleas) 



350.0 
55.4 
42.9 
17.5 

12.9 



El Porcentaje de 
Producclon Mundlal 
Palses en Naciones 
Desarrollo Desarro- 

lladas 
32.4 67.6 
59-9 40.1 

95.1 4.9 

88.2 n.8 



86.1 



13.9 



MAIZ 
SORGO 
MIJO 

CACAHUETES 
FRIJOLES, Y 
ARVEJAS DE 
VACA 

Las leguminosas pertenecen a la otra division 
principal de las plantas florecientes que se llaman 
dicotiledoneas ( Dicotyledonae) . Siendo diferentes a las 
monoeotiledoneas, las plantas dicotiledoneas emergen de la 
tierra con dos eotiledones. 

Ademas de esto, las leguminosas tienen dos 
caracterfsticas sobresalientes para los agricultores y los 
consumidores : 



Contienen de dos a tres veces mas proteina que los 
granos (Vea el Cuadro 3). 

Las leguminosas obtienen el nitrogeno para sus 

P r°£j°L req V erimlentos P° r medio una relaci6n 
simbiotica (mutualmente beneficiosa) con varias 
especies de la bacteria Rhizobia que forman nodulos 
en las rafces de las plantas (vea la ilustracion de 
la pagina 50). El nitrogeno es el alimento que las 
plantas necositan m£s y tambien es el mas costoso 
cuando se ompra como abono qufmico. Las bacterias 
Rhizobia viven de pequenas cantidades de azucares 
producidas por la planta leguminosa y, de vuelta 
convierten el nitrogeno atmosferieo (normalmente 
no-disponible a las plantas) en una forma que se 
puede usar. Este proceso beneficioso se llama la 
fiJaciSn del nitrogeno. En contraste, los granoT-y 
otros cultlvos no-leguminosos dependen totalmente del 
nir-rogeno del suelo o de los abonos. 
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(Derecha) un planta de frijoles 
en germinacion; note los dos 
cotiledones (lobulos) que 
originalmente formaron las dos 
mitades de la semilla 



EL VALOR NUTRITIVO DE LOS 
CULTIVOS DE REPERENGIA 





Los nodulos fijadores del 
nltr6geno en la base de las 
rafces de una planta de 
frijoles. Note que estfin 
pegados a las rafces y no 
son una parte de la rafz. 

A pesar de la necesldad urgente de aumentar la 
production de ambos cultlvos de granos y de legumlnosas en los 
paises en desarrollo, la mayorla de los esfuerzos de 
mejoramiento de cultivos de la »Revolucl6n Verde" pusleron el 
enfasls en los granos (vea la paglna 419. Por consecuencia, 
los rendlmientos de legumlnosas en la region nan mostrado poco 
o nlngtJn aumento. En algunas areas la production total de 
legumlnosas ha bajado en comparacion a los granos, aunque 
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muchos palses en desarrollo sufren de una escasez cronica de 
protelna. Af ortunadamente, esta situacion se esta" corrigiendo. 

Los granos, que 'tienen un contenido alto de almidon 
(fecula) y precios mas bajos, forman una fuente principal de 
energla (calorias) en los palses en desarrollo. All! el 
consumo de granos es suf icientemente alto para contribuir una 
cantidad sustancial de protelna a las dietas de los ninos 
mayores y los adultos (aunque todavla queda bastante bajo los 
requerimientos de cantidad y calidad). Otra ventaja es que los 
granos contienen varias vitaminas y minerales, incluso la 
Vitamina A que se encuentra en las variedades amarillas del 
malz y el sorgo. Suplido por una dieta conteniendo grandes 
cantidades de los granos, el contenido de protelna sigue 
relativamente bajo (7-14 por ciento) y son protelnas 
deficientes en varios aminoficidos. Los infantes y los ninos, 
puesto que tienen requerimientos de protelna mucho mas altos 
por cada unidad de peso, y estdmagos mas pequenos, no reciben 
la misma cantidad de protelna de los granos que los adultos. 
Ciertos estudios han mostrado que algunos cultivos de 
referenda pierden vitaminas y protelna en cantidades 
sustanciales mediante los m^todos tradicionales de preparacion 
(la molienda, el remojado, y el secamiento.) 

Las leguminosas tienen contenidos de protelna mucho 
mas altos que los granos (17-30 por ciento en las leguminosas 
de referenda) y generalmente contenidos m&a altos de las 
vitaminas B y los minerales. Besaf ortunadamente tambi§n pueden 
tener algunas deficiencias de amino£cidos. 
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Todas las protelnas animales (la came, las aves,el 
pescado, los huevos, la leche y el queso) son protelnas 
completas (que contlen todos los aminoacidos esenciales), pe 
su costo alto los qulta del alcance de mucha de la poblacion 
en los palses en desarrollo. 



Cuadro 3 



El Valor Nutritlvo de 


los Cultivos de Referenda 


,E1 Cultlvo 


(valores 
Porcentaj 


en peso seco) 

e de Calorias/100 


Calorlas/ 


Protelna 


gramos 


libra 


MAIZ 


8-1 q 


355 


1600 


SORGO DE GRANO 


7-13 


350 


1600 


MIJO (Perla) 


10-13 


330 


1500 


PRIJOLES COMUNES 


21-23 


340 


1550 


ARVEJAS DE VACA 


22-24 


340 


1550 


CACAHUETES 
(MAN!) 


28-32 


400 


1800 



Felizmente si es posible satlsfacer los 
requerlmlentos de protelna del ser humano sin depender de las 
protelnas animales. Los granos y las leguminosas, aunque no 
sean protelnas completas, pueden balancearse las 
deflciencias. Los granos generalmente contienen poco de'l 
aminoacido esencial lisina, pero tienen relativamente altos 
contenidos de otro, el metionine . Si se comen Juntos o 
dentro de una tlempo corto de uno al otro y en las 
proporciones correctas (usualmente una tasa de ma s 0 menos 
1:2 de leguminosas a granos), las combinaciones como el mai 2 ; 
los frijoles o el sorgo y los garbanzos forman protelnas 
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completas. En la mayorla de los palses en desarrollo, las 
leguminosas son m£s caras que los granos, lo cual hace diflcil 
mantener una dleta balanceada. 



UNA INTRODU00ION A LOS CULTIVOS INDIVIDUALES 



El Malz 
(Zea mays) 



La dlstrlbuc!6n y la Importancla 

En t£rminos de produccion total mundial,, el malz y el 
arroz estfin en competencla para la segunda posicion despues del 
trigo. Varlos factores contribuyen a la importancla del malz: 



• El malz se puede adaptar a muchas varlavslcnes de 
temperaturas, suelos y nlveles de huisudad y resiste 
las enfermedades y los insectos. 

® Tlene la potencialidad de altos rendimlentos 

• Es usado ambos por los anlmales y la gente 



Tlpos de Malz 

Hay cinco tlpos principeles de malz: 

• El malz dent ado : Es la clase mas cultivada en los 
E.E.UU. La semilla tiene una capa de almld6n suave 
que se contrae y forma un dentado en la parte 
superior de la semilla. 

• El malz duro ( Flint ) : Se cultiva en Latinoamerica, 
Asia, Africa, y Europa. Las semillas son duras y 
lisas con muy poco almidon suave. Es mas resistente 
a los insectos problemfiticos del almacenamiento como 
los gorgojos que el malz dentado o el harinosp. 

• El malz harinoso : Es principalmente de almidon suave 
y^se cultiva en la region Andina de Sur America. Es 
mas susceptible a los danos de los insectos del 
almacenamiento y a la quebradura que las otras 
especies mas duras. 

• El malz revent6n : Es una forma extrema del maiz 
duro. 
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El maiz dulce; Por los menos doble el contenido de 
azucar del maiz ordinario, se debe comer en su forma 
inmadura cuando se ha acumulado s6lo un tercio del 
rendimiento potencial del grano. Es mao susceptible 
a danos de insectos en el campo, especialmente los 
danos a las mazorcas. 



Un tipo con un valor potencial muy alto que se llama 
r:afz alta-lisina y tiene mas de doble el contenido de lisina 
est£ casi listo para aplicaciones en masa, pero todavfa tienen 
que resolverse problemas de campo y de almacenamiento (vea la 
seccion sobre el mejoramiento del maiz al fin de este 
capitulo. 

Rendimientos de Maiz 

El rendimiento promedio de grano desgranado (de 
14 por ciento de agua) bajo varias condiciones se ve en el 
cuadro siguiente. 



Rendim i ento Promedio de Grano Desgranado 



libras/acre 



kg/hect&rea 



Los mejores agricultores de la 
Zona de Maiz de los E.E.U.U. 



9,000-12,000+ 



10,000-13,500 



Promedio de los Estados Unidos 



£,050 



5,700 



Promedio de los paises 
desarrolados 



4,200 



4,700 



Promedio de los paises 
subdesarrolados 



450-1,350 



500-1,500 



Promedio posibles para los 
pequenos agricultores en paises 
subdesarrollados usando 
practicas mejoradas 



3,500-5,500 



4,000-6,000 
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Una mazorca de malz. Cada hilacho (filamento) lleva a un ovulo 
(semilla potencial) de la mazorca. Las variedades fluctuan en 
el largo y la tension de la cobertura de la cascara • _ "-"".a, 
lo que determina la resistencia a insectos y hongos producldos 
por la humedad que pueden atacar la mazorca en el campo. 



I/ml f Id/ah. ok H<fy love* 
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Los Requlsltos Cllm&tlcos del Maiz 

La lluvla ; El maiz no-regado (nutrido con agua de 
lluvla) requiere un minimo de 500 mm de lluvla para producir 
rendimientos adecuados. Idealmente, la gran parte de esta 
deberia caer durante la estacion del cultivo, aunque los suelos 
profundos arclllosos o fangoaos pueden guardar hasta 250 mm de 
lluvias anterlores en la zona de las raices del cultivo 
potenclal. Cualqulera de los sigulentes factores ayudan a 
aumentar las necesldades de agua del maiz (y otros cultlvos): 

9 Los periodos de cultivo largos causados por 
tempera turas bajas. 

• Los suelos pocos profundos o arenosos con. poca fuerza 
de absoreion. 

• El desague exceslvo causado por la falta de control de 
erosion en tlerras en decllve. 

a La humedad baja, especlalmente en combinacion con los 
vlentos. 

El maiz tiene un poco de resistencia contra sequias pero no 
tlene la tolerancia del sorgo y el mljo . 

La temperatura ; La tasa de crecimiento optima del maiz 
aumenta con temperaturas hasta 32-35° C si la humedad del 
suelo es abundante, pero aminora un poco con temperaturas entre 
27-30° C cuando la humedad es solo adecuada. Si la humedad de 
la tierra es baja, la temperatura para el crecimiento 6ptimo 
baja a 27° C o menos. A temperaturas de 10° C o menos, ,el 
maiz crece muy despacio si aun llega a crecer, y queda 
susceptible a las heladas. A pesar de e"sto, las temperaturas en 
exceso de 32° C reducen los rendimientos si ocurren durante 



la polinizaci6n. Los rendimientos tambien se reducen con 
temperaturas nocturnas exsesivaraente altas, porque e"stas 
apuran la tasa de respiracion de la planta y la "quemadura" de 
las reservas para el crecimiento. 

Requerlmientos de Suelo: El maiz crece bien en 
varies suelos si el desagtfe es biieno (sin saturacion en 
agua). Tiene un sistema de rafces prof undo (hasta 185cm) y se 
beneficia de suelos profundos que permiten el almacenaaiento 
de agua durante sequfas. El valor pH optimo para el maiz es 
entre 5-5-7.5, aunque algunos suelos tropicales producen 
buenas cosechas con un valor pH de 5-0 (muy aefdico). Las 
neeesidades nutriti as y c icicas del malz se detallan en el 
Capltulo 5. 

La reaccion al largo del dia ( la duracion de la luz 
diurna) : El perfodo de crecimiento de muchas plantas es 
aftectado por el largo diurno. Esto se llama la reaccion 
fotosensible (f otoperiodica) . La mayoria de variedades de 
malz son plantas de dia corto lo que indica que se maduran mas 
temprano si se mudan a una regi6 n con dfas signif icativamente 
mas cortos de lo que acostumbran. En los tropicos, hay poca 
variacion en la duracion de la luz diurna durante -1 ano o 
entre regiones. Puesto que la mayoria de la-3 variedades de 
ma£z de la zona templada estan adaptadas a los dias mas largos 
del verano templado, cuando son mudados a losi tropicos 
florecen y ee maduran muy rapido para producir buenos 
rendimientos. La semilla del malz dulce de la zona templada 
crece solo al alto de la rodilla en los tropicos, y produce 
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mazorcas demasiado pequenas', a pesar de que lo haga tan 

rapido! Igualmente, el malz "gigante" anunciado en algunas 

revistas de jardinerla no es mas que una variedad adaptada a 

los dlas cortos de los tropicos. Cuando son cultivados en las 

zonas templadas, los dlas mas largos atrasan la madurez a favor 

del creclmlento vegetal. Algunas varledades del malz son 

neutrales al largo del dia con poca reaccion a las varlaclones 

del la duracion de la luz diurna. 

Como fue menclonado anteriormente, el contenldo de 

protelna relatlvamente bajo y la cantidad de almidon alta hace 

que sea una fuente mas lmportante de energla (calorlas) que de 

protelna. Nucha gente cree que el malz amarlllo tiene mas 

protelna que el malz bianco , pero la unica diferencia 
i 

allmentlcla entre los dos es la presencla de Vitamina A en la 
especla amarllla (tambien se llama el caroteno . 

A diferencia de la produccion de los palses 
desarrollados , la produccion del malz en los palses en 
desarrollo se usa casi toda para alimento humano en la forma de 
harina, tortillas o masa gruesa. En las areas humedas donde 
los problemas adicionales de perdidas hacen el almacenamie-nto 
mas diflcil, una porcion grande del malz se puede comer como el 
malz dulce, mientras esta en el estado semi -suave e inmaduro. 

El mals tiene muchos usos industriales y comestibles 
en forma de sus 500 productos y sub-productos . Varios metodos 
de molienda y procesamiento pueden producir el almidon, el 
jarabe, los alimentos animales, el azucar, el aceite vegetal, 
la dextrina, los cereales, la harina de malz, y la acetona. El 



mafz tambien se usa para hacer bebidas alcoholicas en muchas partes 
del mundo. 

Los Perfodos de Creclmlento del Mafz 

Segun la varledad y la temperatura, el mafz llega a la 
madurez flsloldglca (las semlllas paran de acumular la protefna y 
el almld6n) entre 90-130 dfas despues de la emergencia de la planta 
cuando es cultlvada en los tr6picos a elevaciones de 0-1,000 
metros. A m£s altitud puede demorar entre 200-300 d£as. Aun a la 
mlsma altura y temperatura, algunas variedades se maduran mucho m£ s 
rapido que otras y se Hainan especies tempraneras . La mayor 
dlferencla entre una planta tempranera (90-dfas) y una tardfa 
(130-dfas) esta en el tlempo entre la emergencia de la planta y la 
floraclon (el perfodo vegetatlvo ). Esta etapa varfa entre 40 y 70 

oracion a la madurez) de los 
dos tlpos es bastante semejante y varla entre 50 y 58 dfas. La 
dlscuslon slgulente describe las etapas de creclmlento y los 
factores de manejo relacionados al malz de 120 dfas. 



LA PASE I; 
DE LA GERMINACION A LA FLORACION 

Las plantas emergen dentro de cuatro o cinco dlas bajo 

condlclones calientes y Mmedas pero pueden demorar hasta dos 

semanas o m£s bajo condlclones frescas o muy secas. Poca o 

ninguna germinacion o creclmlento ocurre con temperaturas de 

suelo menos de 130 C . Los hongos e insectos daninos del suelo 

siguen activos en suelos frfos y pueden causar bastante dano 

antes de que las plantas semllleras se puedan esfcablecer. 
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Los tratamientos fungicidas para semillas (vea el Capitulo 6) 
son mas beneficiosos bajo condiciones frescas y htimedas y 
pueden aumentar el rendimiento entre 10 y 20 por ciento. 

Las semillas del maiz son grandes y contienen 
suficientes reservas nutritivas para sostener el crecimiento 
por una 3emana o mas despues de la emergencia. Desde ese 
punto las plantas tlenen que depender de la nutricion suplida 
por el suelo o el abono. Hasta que Heguen al tamano de un 
metro, los tres alimentos principales — el nitr6geno, el 
fosforo, y el potaslo — se necesitan en cantidades 
relativamente bajas, pero las plantas semilleras Jovenes 
necesitan una alta conentraclon de fosforo cerca de las raices 
para estlmular el desarrollo de estas. 

Las raices primarlas llegan a su desarrollo completo 
como dos semanas despues de la emergencia de la planta 
semillera y entonces son reemplazadas por las raices 
permanentes (que se llaman raices nodales) que comienzan a 
crecer de la copa (la base subterranea de la planta entre el 
talio y las raices). La profundidad de la siembra determina la 
profundidad en donde se forraan las raices primarias pero no 
tiene efecto sobre la profundidad donde comienzan a 
desarrollarse las raices permanentes. 

Hasta que las plantas lleguen a la etapa de un metro, 
el punto de crecimiento o el apice (un pequeno racimo de 
celulas de donde engendran las hojas, las borlas, y las 
mazorcas) todavia se encuentra bajo el nivel del suelo, 
encerrado en una vaina foliar. l)na helada ligera o un 

« 
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granizado puede matar la porci6n de la planta arriba de la 
tierra, pero por lo general el punto de crecimiento (si esta 
bajo la tierra) escapa el dano, y la planta puede revivir. 
Sin embargo, una indundacion a esta etapa es mas danina que 
mas tarde cuando el punto de crecimiento ha subido arriba de 
la tierra con el tallo. 

El punto de crecimiento hace un papel vegetativo en 
producir nuevas hojas (como una cada dos dfas) hasta que las 
plantas llegan a un metro de altura; cuando ocurre un cambio 
mayor. Dentro de unos dfas, el punto de crecimiento (apice) 
subterraneo es llevado arriba de la tierra por el crecimiento 
del tallo y cambia de producci6n de hojas a iniciacion de 
borlas o hllachos dentro de la planta. (Abra una planta a lo 
largo durante esta etapa y puede ver f^cilmente el punto de 
crecimiento como una punta dentro del tallo). En esta etapa 
las rafces de las plantas cercanas se han encontrado y se han 
cruzado en los espacios entre las hileras (en hileras hasta un 
metro de ancho) . 

Desde la iniciacion de borlas hasta su emergencia hay 
una demora de cinco a seis semanas y es un periodo de 
crecimiento muy rapldo en la altura de la planta, el tamano de 
la hojas, y el desarrollo de las rafces. La maxima 
profundidad de rafces puede llegar a 180 cm. bajo condiciones 
optimas de suelo, humedad, y condiciones fertiles y llega a su 
cumbre al mismo tiempo de la emergencia de las borlas. 

El uso maximo de nutrlmentos ocurre entre tres 
semanas anteriores a tres semanas despues de la iniciacion de 
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borlas y el uso maximo de agua ocurre desde esta etapa de 

floraci6n de borlas hasta la etapa de masa-suave (como tres 

semanas despu^s de la floracion. 

LA FASE II: 
LA FLORACION Y LA POLINIZACION 

La floraci6n ocurre 40-70 dlas despues de la 

em'ergencia de la planta en las variedades de 90-130 dlas. La 

borla (flor) brota de la vaina foliar entre uno y dos dlas 

antes de comenzar a producir el polen. La derramada del polen 

comienza dos o tres dlas antes de que los hilachos broten del 

punto de la mazorca y continua por cinco a ocho dlas. Si las 

condiciones son favorables, todos los hilachos o filament os 

emergen dentro de tres a cinco dfas y la mayorfa quedan 

polinizados el primer dla. 

Cada hilacho lleva a un ovulo (una semilla potencial). 

Cuando un grano de polen cae sobre un hilacho, brota un tubo 

pollnico que crece por el centro del hilacho y fertiliza el 

ovulo al otro extremo dentro de horas. La escasez de polen 

raramente es un problema puesto que se producen 20,000-50,000 

granos de polen por cada hilacho. La mala llenada de la 

mazorca (el numero de granos en una mazorca) o los granos 

saltados casi siempre son causados por la emergencia atrasada 

de los hilachos o por la aborcion del ovulo, ambas condiciones 

siendo el resultado de sequias, apinamiento, o falta de 

nitr6geno y fosforo. El calor exceslvo (mas de 35°C) puede 

disminuir la potencia del polen y tanjbifin puede afectar la 

llenada de la mazorca. Algunos insectos co-no el crisomeiido 
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(Dlabrotlca ssp_. ) 0 el escarabajo japones (Pplillia japonlca) 
pueden cortar los hilachos antes de la polinizaci<5n. 

El mafz reclbe pollnlzaclon cruzada, y por lo 
general mSs del 95 por clento de los granos de una mazorca 
reclben el polen de las plantas cercanas. Esto tambien 
signlflca que las dlferentes varledades del malz, como los 
tlpos alta-llslna se deben mantener alsladas de otro polen 
malcero para poder retener sus caracterlsticas benef iclosas. 

La polinizaci6n es un perlodo muy crltico durante 
el cual existe una demanda alta de ambos agua y allmentos. Si 
pasan uno o dos dlas en que se marchltan las plantas durante 
este perlodo los rendlmlentos pueden acortarsse hasta 22 por 
ciento y una sequla de sels a ocho dlas puede amlnorar el 
rendlmlento por 50 por clento. 

Unos pocos dlas despues de la pollnlzaclon los 
hilachos comienzan a marchitarse y a ponerse pardosos. Los 
hilachos no-polinizados quedan palidos y frescos por varlas 
semanas pero como se expllc6 anterlormente, solo pueden 
reclblr el polen por el perlodo de una semana despues de 
emerger del punto de la mazorca. 

LA FASE III ; 
DESDE EL DES ARROLLO DEL GRANO A LA MADURRP. 

La mayorla de mazorcas de malz tlenen 1^1-20 hlleras 

con 210 o m^s ovulos en cada hllera y producen entre 500-600 

granos individuals . Cualquier escasez de agua, allmentos, o 

sol durante las primeras semanas del desarrollo del grano por 

lo general afecta primero a los granos al punto de la mazorca, 
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causando que se sequen o se aborten. El maiz es muy 
susceptible a la carencla de humedad (la deficiencia de agua) 
en esta etapa porque requiere uas agua en este periodo (hasta 
10 ram por dia bajo condiciones muy calientes y secas). 

L os danos del vlento durante el desarrollo inicial de 
los granos normalmente no es serio aunque las plantas sean casi 
tumbadas, puesto que todavia tienen la habilidad de subir corao 
"el cuello de un ganso" y llegar a una posicion casi vertical. 



Las Etapas en el Desarrollo del Grano de Maiz 

© La etapa de la arcpolla : Como 10 dias despues d< la 

polinizacion cuando los granos comienzan a hincharse, 
pero contienen liquido con muy poca materia solida. 

• La etapa de la mazorca de asar : Como 18-21 dias 
despues de la polinizacion. Aunque el maiz de campo 
tiene un contenido de azucar mucho mas bajo que el maiz 
dulce, en esta etapa todavia es Owlce. En esta etapa 
los granos han acumulado solo un *-ercio de la materia 
solida que tendran a la madurez fisiologica. Desde 
este punto cualquier escasez con mas probabilidad 
afectaria el tamano del grano en vez del llenado de 
grano en el punto de la mazorca. 

• La etapa de la masa : Como 24-28 dias despues de la 
polinizacion. 

e A cercandose a la madurez : Al acercarse la madurez, las 
hojas inferiores comienzan a amarillentarse y morirse. 
En una planta sana y bien nutrida, esto no debe ocurrir 
hasta que la mazorca este casi madura. No obstante, 
cualquier factor de escasez — la sequia, la baja 
fertilidad del suelo, el calor excesivo, las 
enfermedades — puede causar la muerte prematura de las 
hojas. Idealmente, la mayoria de las hojas todavia 
deben estar verdes cuando las cascaras (vainas o 
perfollas) comienzan a madurar y ponerse pardas. La 
muerte tempranera de la planta de maiz puede reducir 
los rendimientos y resultar en granos pequenos y 
encogidos. 

© La madurez fisiologica : Como 52-58 dias despues el 75 
por ciento de los hilachos de la siembra han brotado. 
Los granos han llegado a su rendimiento maximo y han 
parado de acumular materia solida. Pero todavia 
contienen como 30-35 por ciento de humedad, 



lo cual es muy htfmedo para que la cosecha por maquina 

^n°i^?; a S ? h6ga Sln dafios > ° P ara el almacenaje 
sin perdidas^con la excepcion de mazorcas en un 
granero (cajon) angosto; vea el Capltulo 7). Los 
pequenos agricultures usualmente dejan el malz en el 
campo sin cosechar por varias semanas para permitir 
que se seque mas. En algunos sitios, especialmente 
en Latinoamerica, es una practica comun doblar las 
mazorcas (o las plantas y las mazorcas) hacla abajo 
para-prevenir que la entrada de lluvia por las puntas 
de las mazorcas cause perdidas. Tambien ayuda a 
aminorar el dafio hecho por los pajaros y permite 
entrar la luz del sol a las plantas intercaladas que 
se siembran en esta etapa. 

El numero de mazorcas e n cada plantar La mayorla de razas de 

mafz tropicales y sub-tropicales generalmente producen dos o 

tres mazorcas buenas en cada planta bajo buenas condiciones. 

En contraste, la gran parte de las variedades de la zona 

maicera de los Estados Unidos son de una sola mazorca. Una 

ventaja de las variedades de mazorcas multiples (con 

frecuencia llamadas las prollficas) es que tienen una 

capacidad compensadora en caso de condiciones adversas y para 

poder producir por lo menos una mazorca. 



El Sorgo da Grano (Sorghum bicolor) 



La dlstrlbucion e importancia 

Aunque el sorgo formo solo el 3.6 por cisnto de la 
produccion total mundial de cereales en el 1977 (datos de la 
Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y 
Allmentos), varies factores contribuyen a que sea un cultivo 
especialmente importante en el Tercer Mundo: 



» 



Los paises en desarrollo forman el 60 por ciento de 
la producci6n mundial del sorgo. 
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e Es un cultivo reslstente a las sequias y tolerante a 
las temperaturas altas y especlalmente bueno para las 
areas de lluvia marginal de los tropicos semi-arldos 
(como las zonas sabana y Zahel de Africa donde las 
escaseces de comida nan sido crlticas). 

Tlpos de Sorgo 

El Sorgo de Grano comparado al Sorgo de Forraje : En los 
pafses desa-rrollados donde se cultiva el sorgo, hay una 
dlstlncion definltlva entre el sorgo de forraje y el sorgo de 
grano . Por ejemplo, en los E.E. U.U. (donde el sorgo de grano 
con frecuencla lleva el nombre "milo"), casi todos los tipos de 
sorgo de grano se han reproducido con genes enanos para reducir 
la altura de las plantas a 90-150 cm para poder hacer la 
cosecha mas ef icientemente por maquina. En contraste, el sorgo 
de forraje es mucho mas alto y tiene semillas mas pequenas y 
una tasa mas -alta de tallo y hojas a grano. Se usan 
princlplamente para forraje de ganado como forraje verde fresco 
o forraje de ensilaje (el forraje verde preservado por un 
proceso de f ermentacion) , pero a veces son apacentados. El 
sorgo del Sudan es una varledad del sorgo de forraje con 
esplgas especlalmente pequenas y hojas de tallo delgado. 
Tambien se encuentran cruces sorgo-sudan. 

En los palses en desarrollo, especlalmente donde el 
ganado es de importancia, la mayorfa de las variedades del 
sorgo de grano tradiclonales tienen algunas caracterfsticas del 
tipo forraje como altura y alta proporci6n de tallo a hojas. 
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Hay muchas variedades regionales entre los tipos locales 
de sorgo de grano: 



RENDIMIENTOS DE GRANO SECO 



Libras/Acre 



Kg/Heet&rea 
10,000-13,400 



Rendimlentos m£s altos en 
los Estados Unldos bajo 
riego 



9,000-12,000 



Rendimlentos mas altos de 
grano sin riego (lluvla) 



5000-8000 



5600-9000 



Proraedlo en los E.E.U.U. 



3130 



3520 



Promedlo de los paises 
desarrollados 



2900 



3260 



Promedlo de los palses en 
desarrollo 



400-800 



450-900 



Rendimlentos posibles sin 

riego para agricultores 3360-5000 3000-4500 

usando practicas mejoradas 

El Sorgo Dulce y el Sorgo de Escoba ; Los tipos de sorgo dulce 
tienen tallos altos y jugosos (suculentos) con un contenido 
alto de azucar y se usan para hacer Jarabe y tambien para el 
alimento de animales en la forma de ensilaje y forraje. El 
sorgo escobero es un tipo de sorgo cultivado por su cepillo , 
que se usa principalmente en hacer escobas. 
Rendimlentos de sorgo : 

El sorgo de grano muestra mas estabilidad de 
rendimlentos bajo condiciones de cultivo variadas que el maiz. 
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A pesar de que sobrepasa el mal z en rendlmlentos durante 
perfodos de lluvias mas bajas de lo normal, el cultlvo puede 
sufrlr danos bajo condiclones de muchas lluvias. Los 
rendlmlentos de grano seco (14 por ciento de humedad) se 
muestran bajos varias condiclones de cultlvo en la pagina 69 
(basado en datos de la 0rganizaci6n de Agricultura y 
Allmentos, El Departamento de Agricultura de los E.E.U.U., e 
institutos internacionales de estudios agrlcolas). 
El conten ido de protelna comparado al rendimiento: El 
contenido de protefna de los granos del sorgo puede variar 
bastante (7-13 por ciento en suelos bajos en n.1tr6geno) segun 
las diferencias en las lluvias. Puesto que el nitr6geno (N) 
es una parte importante de la protefna, el contenido de 
proteina del grano tiende a ser mas alto durante las 
condiclones de poca lluvia que acorta los rendimientos y 
concentra- la porcion limitada de N en una cantidad mas pequena 
de grano. La fluctuaciSn de protefna es mucho menos en suelos 
que contienen niveles adecuados de nltr6geno. 

Requerimientos Climaticos del Sorgo 

El sorgo de grano tolera muchas variedades climaticas 
y del suelo. 

M^via: La planta del sorgo, ademas de ser mas 
reslstente a calor y sequia que la del malz, tambien sobrevive 
la saturacion en agua periodica sin sufrir mucho dano. 

Las areas mas extensas del cultlvo del sorgo de grano 
se encuentran donde la lluvia anual es entre 450-1, 000 mm, 




aunque estas regiones de lluvlas copiosas favorecen el 
desarrollo de variedades del mlldiu de la esplga que atacan los 
granos del sorgo. Las razas de sorgo de grano con espigas m£s 
ablertas son menos susceptlbles al mlldiu de las espigas. 

Varlos factores forman la tolerancia a sequlas del sorgo 
de grano: 

o Bajo condlclones de sequla las plantas se convlerten 
en plantas latentes y clerran sus hojas para^aminorar 
las perdldas de agua usada en la transplraclon (la 
perdlda de agua por los poros de la hoja) . 

« Las hojas estan cubiertas de una sustancla vlscosa 
que ayuda a reducir la transplracl6n. 

• Las plantas tlenen un requerlmlento bajo de agua por 
cada unldad de peso seco producldo y tlenen un 
slstema de rafces extenso. 

Los Requerlmlenfros de Temperatura y Suelo : 

Aunque el sorgo tiene bastante tolerancia a las 

teroperaturas altas , tambien hay variedades cultlvadas en las 

elevaclones altas que muestran tolerancia a las temperaturas 

frescas. Las escarchas pueden matar la porcion de la planta 

que estS arrlba del suelo, pero las plantas tlenen la capacldad 

de hechar hojas desde la copa ( brotar ) . 

El sorgo puede tolerar suelos acldicos (hasta un 

valor de pH 5.0 o un poco menos) mejor que el malz, pero 

tambien es mas reslstente al alto contenldo sallno de algunos 

suelos ( una condici<5n que por lo general se encuentra en 

suelos con un valor del pH m£s de 8.0). 

La reaccl6n a la duraclon de la luz diurna (f o tosenslbllldad) 

■ ■ —i — ■ 

La mayorla de las variedades tradlclonales del sorgo 
en los pafses en desarrollo son muy f otosenslbles . En estos 
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tipos fotosensibles, la floracidn es estimulada por un largo 
diurno crftico y no ocurre hasta que llegue este largo 
especlfico, por lo general al final o poco antes del final de 
las lluvias. Esta floracldn tardia permlte que las semlllas 
se desarrollen y se maduren durante las condlclones m£ s secas, 
dependiendo de la huraedad retenlda del suelo. (Esto es una 
adaptacidn que permlte que las espigas escapen el creclmiento 
fungal durante las condlclones Mmedas y lluviosas.) Estas 
variedades fotosensibles no rinden tan bien fuera de su lugar 
nativo (especialmente mas al norte o al sur) puesto que su 
fechas de formaci6n de espigas quedan relacionadas a la 
estaci6n pluvial y las normas del largo del dia de su medio 
ambiente original. No obstante esta aparente adaptaci6n a sus 
propias areas, las variedades fotosensibles tradiclonales 
tienen una potenclalldad de rendlmimientos nelativamente 
y ocupan el terreno por un tiempo mas largo antes de producir 
un rendimiento bueno (a causa de sus fechas fijas de 
floracion). Ademas, siempre hay el peligro de que las lluvias 
se vayan antes de tiempo y dejen una reserva de humedad del 
suelo inadecuada para el desarrollo de las semillas. Hay 
programas de cultivos experimentales que estan tratando de 
mejorar estos tipos fotosensibles, y muchas de las v .riedades 
mejoradas muestran poca sensitividad al largo del dia. 
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Otras Caracteristlcas del Sorgo 



La capacldad de brotar y macollar 

El sorgo es de la familia de plantas vlvaces (capaz de 
vivir mas de dos anos). La mayoria de variedades de sorgo de 
forraje y muchas variedades de sorgo de grano pueden producir 
varias cortaduras de una planta si no es matada por las heladas 
o una epoca larga de condiciones secas. Nuevos tallos brotan 
de la copa (esto se llama echar brotes ) despues de la cosecha. 

A pesar de esto, la capacidad de echar brotes tiene poco 
valor en la mayoria de sitios donde se cultiva el sorgo sin 
regado. En estas areas, la estacion de lluvias o el perlodo 
libre de heladas son muy cortos para producir mas de una 
cosecha, o demasiado humedo3 para ana primera cosecha en el 
medio de la estacion pluvial sin la ocurrencia de problemas con 
el mildiu de la espiga. No obstante, los sorgos de forraje se 
aprovechan de los brotes, puesto que se cosechan mucho antes de 
la madurez, generalmente en la etapa de la espiga tempranera. 
Los ganaderos en El Salvador toman tres cortaduras del sorgo de 
forraje para hacer el ensilaje durante la estacion pluvial de 
seis meses. En zonas tropicales regadas que tienen una 
estacion de crecimiento que dura el ano entero, como el Hawaii, 
es posible cosechar tres cultivos de grano al arte de una 
siembra del sorgo si se usan variedades con la capacidad de 
ecrar brotes. 
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Algunas variedades de sorgo de grano tienen la 
habllldad de produclr tallos laterales que crecen esplgas 
de grano al mlsmo tiempo que el tallo principal (esto se 
llama el macollamlento o el ahlj amiento ) . Esto le permite 
a estas variedades compensar por la poca cantidad de 
plantas con la produccion de espigas adiclonales . 



*PELIGRO* E l Factor de la Toxicid ad : 
m acido cianhidrico 

Las plantas Jovenes del sorgo o las de 
menos de 60 cm de altura achaparradas por la 
sequia contienen cantidades toxicas del acido 
cianhidrico (HON o acido prusico. Si el 
ganado, las vacas o los las cabras se 
alimentan de estas plantas, puede resultar en 
un envenamiento mortal. El pas to fresco y 
verde, el ensilaje, y el forraje usualmente 
son sanos si son de m£s de 90-120 cm de 
altura y si el crecimiento no se ha 
interrumpido. El contenido de HCN de las 
plantas de sorgo aminora a medida que 
madurecen y nunca es un problema con la 
semilla madura. Una inJecciSn intravenosa de 
2-3 gramos de nitr£to sodico en agua, seguido 
por i|-6 gramos de tiosulfato s<5dicp es el 
antfdoto para el envenenamiento por acido 
cianhidrico en el ganado; se reduce la dosis 
por la media parte para las ovejas. 



74 

$4 



El Valor Nutritivo y los Usos del Sorgo 

Casl todo el sorgo de grano que se usa en el mundo 
desarrollado es dado al ganado para alimentarlo 
(especfficamente a lab aves y a los puercos). Por otra parte, 
en los pafses en desarrollo es un allmento basico lmportante 
para la gente y se slrve hervido o pasado por agua en la forma 
de gacha, potaje, o pan. En muchos sltlos, tambien se usa para 
la fermentacion casera de cervezas. Ademas, se alimenta al 
ganado con los tallos y las hojas y a veces se usan como lena o 
para construlr verjas. 

Como los otros cereales, el sorgo de grano es 
relatlvamente bajo en proteina (8-13 por elento) y es mas 
lmportante como fuente de energfa. Si se come en combinacion 
con las leguminosas en la cantldad apropiada (usualmente una 
tasa de 1:2 de grano : legumlnosa) , provee una cantldad y calidad 
adecuada de protefna. Solo las variedades que tienen una 
endosperma amarilla (la parte feculosa principal del grano 
alrededo? del germen) contiene vitamina A. 

Por el hecho de que el sorgo es muy susceptible a ser 
danado por los pajaros durante las etapas del desarrollo y la 
raaduracion del grano, unas razas resistentes a los pajaros han 
sido desarrolladas . Puesto que tienen un contenido alto de 
tanino en las semillas, los tallos, y las hojas, son 
parcialmente efectivas en ahuyentar a los pajaros de las 
espigas de grano en maduraci6n. Pero estaa variedades de alto 
contenido de tanino . ; .on m£s deficientes en el aminoacido 
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esencial llsina que las variedades ordinarias, lo cual trae 
consecuencias para el ser humano y otros monog^stricos como 
los puercos y los polios. En los Estados Unidos, e"sto se 
resuelve con el anadido de la lisina sintetica a los alimentos 
de las aves y los puercos que son formados del sorgo de grano 
resistente a los pajaros. En los palses en desarrollo, un 
aumento pequeno en el eonsumo de leguminosas puede resolver 
este problema para el ser humano. 

Las Etapas del CreM miento del Sorgo de Grano 

Segun la raza y i a temperatura, el sorgo de grano 
no-fot-osenslble llega a la madurez fisiologica dentro de 
90-130 dlas en la zona 0-1000 m de los tropicos. Por otra 
parte, las razas locales sensitivas al largo del dla pueden 
demorar hasta 200 dlas a causa de su floracion tardla. A las 
altas elevaciones, tc3,s las variedades pueden demorar 200 
dlas o mas. 

Igual al caso del malz, la dlferencla principal entre 
la variedad de sorgo de 90-dlas y la de 1 3 0 dlas queda en el 
largo de la etapa vegetativa (el perlodo entre la emergencia 
de la planta semillera hasta la floraci6n). El perlodo del 
llenado del grano (desde la polinizacion hasta la madurez) es 
casi igual para ambos (30-50 dlas). Las siguientes secciones 
describen las etapas de crecimiento y los factores del manejo 
de una variedad tlpica de 95-dlas. Estos principios son los 
mismos no obstante cual variedad se est£ cultivando. 
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LA FASE I; 
DE LA EMERGENCIA A LAS TRES SEMANAS 



Las plantas semilleras del sorgo emergen dentro de 
tres a seis dlas en suelos calientes y humedos. Bajo 
condiciones frescas donde la emergencia se atrasa, las seraillas 
son especlalamente susceptibles a hongos del suelo e insectos 
daninos, y un alino para las semillas de un 
f ungicida/insecticida es particularmente beneflcioso (vea el 
Capltulo 6). En comparacion al malz, las pequenas seraillas del 
sorgo estan bajas en reservas de alimentos que se gastan 
r&pidamente mucho antes de que haya suficiente des~rrollo de 
hojas para el f otoslntesis . Por esta razon, las plantas 
semilleras comienzan tan lentamente por las primeras tres 
semanas, despues de las cuales la tasa de crecimiento se apura. 

Este comienzo atrasado hace que el control ue .nalas 
hierbas sea aun mas iraportante durante este perlodo. 

Por los priraeros 30 dlas, el apice que produce las 
hojas y la cabeza de grano esta bajo la superficie del suelo. 
Los granizados o las heladas o escarchas livlanas pocas veces 
raatan a las plantas, porque un nuevo crecimiento puede brotar 
del apice. Por otra parte, el renacimiento durante esta etapa 
no es tan rapido como con el malz. 

LA PASE II: 
DE LAS TRES SEMANAS A LA MEDIA-FLORACION 
(60 dias despues de la emergencia) 

La tasa de crecimiento y el uso de alimentos y agua 

acelera rapidamente despues de las primeras tres semanas. 
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La hoja "bandera'- (la ultima hoja produclda) es visible en 
la vaina foliar como 40 dias despues de la emergencia. La 
etapa de ^bota^ viene alrededor del dia 50 cuando la cabeza de 
la flor comijnza a emerger de la vaina foliar pero todavia 
est* encerrada en la vaina. El tamano potencial de la espiga 
en terminos del numero de semlllas ya ha sido determinado. La 
escasez severa de agua durante la etapa de "bota" puede 
prevenir la emergencia completa de la espiga. Esto previene 
la polinizacion completa durante la etapa de la floracion. 

La etapa de media-flor se alcanza alrededor del dla 
60 cuando la mitad de las plantas en el campo est£n en alguna 
etapa de la floraci6n de espigas. Puesto que una planta 
individual de sorgo florece desde el punto de la espiga hacia 
aba jo dentro de cuatro a nueve dlas, la media-f loracion a base 
de planta por planta ocurre cuando la floraci<5n esta a media 
espiga. Aunque el tiempo para llegar a media-flor varia con 
la raza y el clima, por lo general cubre dos tcrcios del 
perfodo desde la emergencia de la planta semillera hasta la 
madurez fisiologica. En coordinacion con las tasas rapidas de 
crecimiento y el uso de alimentos, como 70, 60, y 80 por 
ciento de los requerimientos de nitrogeno, fosforo, y potasio 
( respect ivamente) han sido absorbidos por la planta al llegar 
a la etapa de media-flor. La escases severa rt* agua durante 
la etap < de la pollnlzac l6n acorta criticamente los 
rendlmlentos porque causa el aborto de los ovulos de la 
semilla y la polinizacion incompleta. 
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LA FASE III; 

DESDE LA MEDIA-FLOR HASTA LA MADURE Z PISIOLOGICA 
' (60-95 dlas) 

Las semillas (los granos) llegan a la etapa de 
masa suave como 10 dlas despues de la polinizacion (70 
dlas despues de la emergencia) en la raza de 95-dlaS;, y la 
media parte del rendimiento final en peso seco es 
acumulado durante este corto perlodo. La etapa de masa 
dura se desarrolla dentro de los siguientes 15 dlas (85 
dlas despues de la emergencia) cuando tres cuartos del 
rendimiento final en peso seco se ha acumulado. La 
eseasez sevcra de agua durante este perlodo produce grano 
ligero y pequeno. La madurez fisiologica se alcanza en 10 
dlas mas (95 dlas de la emergencia en el caso de esta 
variedad). En esta etapa, el grano todavla contiene 25-30 
por ciento de agua, lo cual es mucho m£s que el nivel 
seguro de 13-14 por ciento para el almacenaje en forma 
trillada (despues que los granos nan sido sacados de la 
espiga). Los pequefios agricultores pueden cortar las 
espigas en esta etapa y secarlas al sol antes de 
trillarlas o dejar que las espigas se sequen naturalmente 
en la plant a en el campo. 
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LAS 6LASES DEL MIJO 

El ml jo es un grupo de hierbas anuales de 
grano-pequeno que se cultivan para el grano y el forraje. 
Aunque son de poca importancia en el mundo desarrollado, son 
los cultivos princlpales de grano comestible en algunas 
regiones de Africa y Asia y est£n asociados con condiciones 
semi-aridas, temperaturas altas, y suelos arenosos. De los 
seis tipos principales del mijo de la lista slguiente, el m ijo 
perla es el de cultivo mas amplio y recibira la mayorla del 
enfasis en este manual. 




Mijo Mijo Mijo Mijo 

"Cola Proso JaponSs Perla 
de 

Zorra" 
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El mljo perla 

Otros nombres: mljo negro, panizo de daimiel, pasto italiano, 
"bajra" 

El nombre clentiflco : Pennlsetum typholdes, P. glaucum o P. 
amerlcanum. 

Las &reas prlnclpales de produccion : Los llanos semi-aridos 
del sur de Asia (especialmente India) y la regi6n Sahel 
(sub-Sahara) de Africa. 

Las caracteristlcas lmportantes: Es el mijo mas tolerante a la 
sequfa y al calor; mas susceptible a los danos de pajaros que 
el "mijo de dedo". 



SI "Ml,1o de Dedo" 

Otros nombres : Grama pata de gallina, eleusine, "ragi" 
El nombre clentiflco ; Eleusine coracana 

Las areas prlnclpales de produccion : El sur del Sudan, el 
norte de Uganda, el sur de India, las faldas de las montafias de 
Malaysia y Sri Lanka. 

Las caracteristlcas lmportantes : En contraste a los otros 
tipos de mljo, e"ste necesita temperaturas frescas y mas lluvla; 
es mas alto en contenldo de protefna que los otros. 



El mljo Proso 

Otros nombres : El mljo mayor, el mljo f ranees, el mljo de 

puerco, el panlcum, el mlliaceum. 

El nombre clentiflco: Panlcum raillaceum 
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Las area s prlnclpales de produccl6n : Asia Central, La Union 
Sovietica. 

Las cara cterlstlcas importantes ; Se usa principalmente como 
un cultivo de corto-plazo de eraergencia o como cultivo regado. 

El Ml Jo "Teff " 

El nombre clentiflco ; Eragrostls abysslnlca 
Las £reas prlnclpales de producclon ; Principalmente en las 
tierras altas de Etiopia y Africa Oriental hasta 2700 m donde 
es un cultivo de comestible importante. 

El Mljo Japongs o Mijo de los Arrozales 

Otros nombres: "Mi jo Sanwa o Shama" pierna de gallo, zacate 
de agua 

El nomb?-e clentifico ; Echlnochloa cursqualll . E. frumentacea 
Las £reas prlnclpales de producclon ; India, Asia Oriental 
partes de Africa; tambie"n en partes estes de los Estados 
unidos como forraje. 

Las caracterlsticas importantes : Es de adapcion amplia 
relativo a los suelos y la humedad; demora mSs en madurar (de 
tres a cuatro meses en total) que los otros tipos. 

El Mljo "Cola de Zorra" o Mijo Silvestre 

El nombre clentiflco ; Setaria italica . 

Las £reas prlnclpales de producclon ; El Este, la China 

Las cara cterlsticas Importantes ; Bastante resistente a las 
sequias . 
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Los rendlmlentos del Mijo 

Los rendlmlentos promedios del mijo en Africa 
Occidental son entre 300-700 kg/ha. Tienden a ser bajos a 
causa de las condiciones marginales de crecimiento y la falta 
relativa de 'informaci6n sobre las pr£cticas mejoradas. En 
comparaci6n al malz, el sorgo, y el cacahuete, los esfuerzos 
investigativos para el mi Jo s6lo han dado rendlmlentos de 
1000-1500 kg/ha y la's variedades mejoradas han producido hasta 
2000-3500 kg/ha. 

Los requerlmlentos cllmaticos del Mijo 

La lluvla : El mijo perla es el cereal mas 
importante de la sabana del norte y de la region Sahel de 
Africa. Es mas resistente a la sequla que el sorgo y se puede 
cultivar hacia el norte hasta la zona de lluvia de 20n-250m en 
el Sahel dcftide las variedades de 55-65 dlas se cultivan para 
aprovechar la estacion pluvial corta. Aunque el mijo perla usa 
el agua m£s ef icientemente y produce mas que los otros cereales 
(incluyendo el sorgo) bajo altas temperaturas , lluvia marginal, 
fertilidad baja del suelo, y una estacion de lluvias corta, no 
tiene la tolerancia a inundaciones del sorgo. 

El Suelo : El mijo perla tolera la salinidad o la 
alcalinidad del suelo bastante bien. (Para m£s informacion 
sobre los problemas de salinidad y alcalinidad, refie"rese a 

manual del Cuerpo de Paz, Soils, Crops, and Pert ,er Manual , 

edicion 198O.) El mijo perla tambien es menos susceptible que 
el sorgo a los insectos roadores y las malezas, pero tiene la 
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misma susceptibilidad del sorgo a las perdidas causadas por 
los pSjaros, los cuales danan el cultlvo en la etapa de la 
maduracifin. 

El Valor Nutrltlvo y los Usos del Mijo 

Las varias razas del mijo, como la perla, la 
cola de zorra, y el proso, contlenen entre 12 y 14 por ciento 
en protelna, lo cual es un poco mas alto que la mayorfa de los 
otros cereales. El mfitodo mas comun de preparar el sorgo de 
perla en Africa Oeste es como el "kus-kus" (cous-cous), o el 
"to", una pasta espesa hecha de una mezcla de harina de mijo 
con agua hervlda. El mljo tambi^n se usa para hacer cerveza. 
Los tallos y las hojas son un forraje importante para el 
ganado y tambien slrven de combustibles, y de materiales para 
verjas y otras construcciones. 

Las Pr&cticas Tradicionales del Cultlv o del Mijo Perla en 
Africa Occidental 

Las variedades tradicionales del mijo perla de 
Africa Occidental por lo general llevan una altura de 
2.5-^.0 m con tallos gruesos y un indice de cosecha bajo. 
Generalmente se siembran en grupos a un metro de distancia, 
muchas veces en combinacion con uno a tres de los otros 
cultivos de referenda, usualmente el sorgo, las arvejas de 
vaca, y el cacahuete. Muchas semillas son sembradas en cada 
agrupacion, seguidas por una entresacadura cuidadosa de las 
plantas semilleras despuSs de dos o tres semanas. Las 
pequenas semillas del mijo son tan bajas en reservas de 
alimento que se exhaustan antes de que la planta semillera 
pueda producir suficientes hojas para el fotoslntesis 
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eficiente o suficientes ralces para allmentarse del suelo. Por 
€so, igual al caso del sorgo, la tasa de crecimiento es muy 
lenta durante las primeras semanas. 

Dos clases generales del mijo perla se cultlvan 
tradicionalmente en Africa Occidental: 



• La clase Gero cuyas varledades son de 1.5-3.0 m de 
altura, de maduraclon tempranera (75-100 dias), y 
neutrales o solo un poco f otosensibles en su reacclon 
a la duracl6n de la luz dlurna. En algunas partes de 
la sabana, estos sorgos Gero de corta-estacl6n se 
maduran en medio de la estacl6n de lluvlas, pero 
tlenen buena resistencla a los mlldlus de la esplga 
de grano y los lnsectos que son atraidos por las 
lluvlas. La clase Gero forma el 80 por clento del 
mljo de la regl6n y es preferida por sus rendlmlentos 
mas altos y su maduraclon mas precoz que la clase 
Malwa. Se maduran en Jullo-Agosto en la sabana de 
Guinea y en Agosto-Septlembre en la sabana del Sudan. 

• La clase Malwa es mas alta (3-5 m), se madura mas 
tarde ( 120-280 dlas ) y es mucho mas fotosenslble en 
su reacclon al largo del dla que el grupo Gero. 
Igual a las varledades f otosensibles del sorgo, las 
Malwas no florecen hasta el final de las lluvlas, o 
casl al final, lo cual les permlte escapar danos 
serlos por el mlldlu de la esplga y los lnsectos. A 
pesar de esto, rinden raenos que las clases Gero y 
forman solo el 20 por clento del mljo de la region. 
En las Sreas de la sabana que reciben mas que 
500-600 mm de lluvla por ano donde se puede cultivar 
ambos el mljo y el sorgo, los agrlcultores 
generalmente prefleren serabrar las varledades 

f otosensibles del sorgo. Estas tlenen un periodo de 
crecimiento del mlsrao largo, pero rinden mis que las 
Malwas porque tlenen un periodo mas largo del llenado 
del grano. Pero las Malwas son preferlbles sobre los 
sorgos en Sreas de suelos m&s arenosos con menos 
retenclon de agua. Algunos agrlcultores prefleren 
las Malwas en vez de los sorgos porque las Malwas se 
maduran un poco antes, asi dlstrlbuyendo la demanda 
de mano de obra para la cosecha de estos cultlvos de 
estaclon tardla. (Las Malwas se cosechan como un mes 
despues del comlenzo de la estacl6n seca.) 

Muchos de los mijos tradlclonales producen cantldades 
de tallos o macollos laterale3 (brotes laterales producldos de 
la copa de la planta). Pero este macollamlento es 
no-slncronlzado , es declr, el desarrollo de estos hljos no est£ 
slncronlzado con el desarrollo del tallo principal slno 
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que esta atrasado. El resultado es que estos tallos 
secundarios se maduran mas tarde que el tallo principal. SI 
el contenldo de agua del suelo se mantlene adecuado, pueden 
resultar dos o mas cosechas secundarias mab pequenas. Ademas 
de la producclon normal de ml Jo no-regado, el cultivo tamblen 
se slembra en los aluvlones o en las rlberas cuando las aguas 
comienzan a retroceder. Este slstema se llama la agricultura 
receslonal y tamblen se practlca con el sorgo. 

Los Cacahuetes (El Manf) (Arachis hypogea) 
LA DISTRIBUCION Y LA IMPORTANCIA 

Los cacahuetes son un cultivo Importante de 
caja y de comestible en la gran parte del mundo en desarrollo, 
espertalmente en Africa Occidental en las reglones mas secas 
ae India y i,acirioamerica. Los palses en desarrollo son 
responsables por el 80 por clento de la producclon mundlal 
total, con dos terclos de esta concent rado en los troplcos 
seml-aridos. A causa de sequfas repetldas, problemas con 
enfermedades y otros factores, la porclon de la exportation 
o„ ?L3 Un ? 1 ?1 de cacahuetes de Africa cayo del 88 por clento 
™1„ : 3 . p ? r cl ! nfc0 en 1 977, mientras su porclon de la 

producclon total cayo del 36 por clento al 26 por clento 
durante el mismo perfodo. 

Clases de Cacahuetes 

Hay dos grupos generales de cacahuetes: 

• El Grupo Virginia : Las plantas son de dos tipos, 
las plantas regadas con corredores o las de grupo 
(arbusto). Las ramas emergen alternativamente en el 
tallo en vez de en pares opuestas. Las variedades 
Virginia demoran mas para madUFarse (120-140 dfas en 
los tropicos) que los tipos Epanoles -Valencia y son 
moderadamente resistentes a la mancha foliar 
Cercospora, una enfermedad fungolde que puede causar 
muchas p§rdidas en condiciones h-':,nedas si no es 
controlada con fungicidas (vea el Capftulo 7). Las 
semillas siguen durmlentes o en reposo (no brotan) 
por casi 200 dfas despues del desarrollo, lo cual 
ayuda a prevenir la brotacidn prematura si se quedan 
muy largo dentro de la tierra antes de la cosecha. 

• El Grupo Espanol-Valencia : Las plantas son del grupo 
de los arbustos y no-regadas (sin corredores). Las 
ramas emergen en serie (en pares opuestos), y las 
hojas son de un verde m£s claro. VTienen un perfodo 
de crecimiento mSs corto (90-110 dfas en temperaturas 
calientes), son my susceptibles a la mancha foliar 
por Cercospora, y no tienen reposo de semillas. La 
brotacion pre-cosecha a veces puede ser un problema 
bajo condiciones muy htimedas o de una cosecha 
atrasada. Por lo general rinden mas que la variedad 
Virginia si la mancha foliar es controlada, Los 
criadores de plantas nan tenido algun exito en cruzar 
estos dos grupos. 
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Los rendlmlentos de Cacahuetes 

Los promedios de rendimientos de cacahuetes en los 
pafses en desarrollo varlan de 500-900 kg/ha de nueces en la 
cascara, comparado con el promedio de los Estados Unidos de 
2700 kg/ha, basado sobre datos del 1977 de la 0rganizaci6n para 
la Agricultura y Alimentaci6n. Algunos agricultores 
participando en competenclas de rendimientos han producido mas 
de 6000 kg/ha bajo riego, y rendimientos de 4000-5000 kg/ha son 
comunes en los campos de las estaciones experimentales en 
muchas partes del mundo. Los rendimientos posibles para los 
pequenos agricultores que usan combinaciones apropiadas de 
practicas mejoradas caen entre 1700-3000 kg/ha, segun las 
lluvias. 

Las Adaptaclones Cllmatlcas y Edaflcas del Cacahuete 
La lluvla : Los cacahuetes tienen buena resistencia a las 
sequlas y bastante tolerancia al calor. Se maduran dentro de 
90-120 dias en temperaturas calientes, lo cual hace que sean 
especialmente adaptables a la estaci6n de lluvias corta de la 
zona norte de la sabana de Africa Occidental* Es poslble 
cultlvarlos en climas mas humedos si las enfermedades 
(especialmente la mancha foliar) se pueden controlar y si se 
siembran de manera que la cosecha no sea durante la epoca de 
las lluvias. 

La Temperatura ; Durante la fase vegetativa (el desarrollo de 
las hojas) la temperatura tiene poco efectd sobre los 
rendimientos. Por otra parte, la tasa de floracion y la 
sobrevivencia del polen son fuertemente influidas por las 
temperaturas durante la etapa de la floraci6n (como 35-50 dias 
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Cada espiga tiene un 
ovario en el punto y 
penetra el suelo entre 
3-7 cm antes de 
desarrollarse en un 
cacahuete. 
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despues de la eraergencia) . La produccion de vainas es 
severamente afectada por temperatura menos de 24°C o mas de 
33°C. A una temperatura de 38°C, por ejemplo, hay una 
profusion de floracion, pero pocas vainas son producidas. 
Los suelos : En vista de que los cacahuete3 no toleran la 
saturaci6n en agua, el desagiie del suelo es importante. Los 
suelos que se encostran o se endurecen no son apropiac!os , 
porque la penetracion de las espigas no debe ser impedida. 

Los suelos arcillosos pueden producir bien si el drenaje 
es bueno, pero las perdidas de cosecha (durante la excavacion) 
pueden ser altas a causa del desprer.diiaiento de las nueces si 
las plantas se "levantan" cuando estos suelos estan secos y 
duros. Por otra parte, la cosecha del cultivo en suelos 
arcillosos mo j ados puede manchar las vainas y dej arias 
inadecuadas para el raercado. 

Los cacahuetes crecen bien en suelos acidos hasta el 
valor del pH de 4.8, pero tienen un requerimiento muy alto de 
calclo que por lo general se llena con aplicaciones de yeso (el 
sulfato c£lcico). Los requisitos de abonos para los cacahuetes 
se detallan en el Capltulo 5) . 

El valor nutrltlvo y los usos de los Cacahuetes 

Las nueces raaduras descascaradas contienen como 28-32 
por ciento de protelna y varian entre 38-47 por ciento de 
contenido de aceite en los tipos Virginia a 47-50 por ciento en 
los tipos Espanoles. Tambien son una buena fuente de las 
vitaminas B y las vitaminas E. Aunque m&s bajas en el 
aminoacido esencial lisina (un determinante de la calidad de 
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protelna) que las otras leguminosas, los cacahuetes son una 
fuente valiosa de proteina. 

En los palses en deoarrollo los cacahuetes se comen 
crudos, asados, o hervidos, o en sopas y salsas. El aceite es 
usado para oocinar y las cascaras para el combustible, la 
cobertura del suelo, y para mejorar suelos arclllosos. 

Comercialmente, las nueces enteras se usan para 
asar o para la mantequilla de cacahuetes. Alternatlvamente, 
el aceite es extraido usando metodos exprlmadores (expresando) 
o solventes, y los restos de harina o torta de cacahuete (como 
45 por ciento de protelna) sirven para alimentos de aves y 
puercos. El aceite de cacahuete es el aceite vegetal segundo 
en popularidad mundial (despues del aceite de soya) y tambien 
se puede usar en la elaboraci6n de la margarina, el jabon, y 
los lubricantes. Las cascaras tienen valor como componentes 
de materiales de construccion. 

Las Caracterlstlcas de la Planta del Cacahuete 

Los cacahuetes son leguminosas y pueden satisfacer 
casi todas sus requerimientos de nitrtfgeno por su relacion 
simbiotica con una especia de la bacteria Rhizobia. Una 
caracteristica de la planta del cacahuete es que los 
cacahuetes se desarrollan y se maduran bajo el nlvel d el 
suelo. 
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Las Etapas de Crecimiento del Cacahuete 

Segun la variedad, los cacahuetes demoran entre 
90-110 dfas hasta 120-140 dfas en madurarse. La planta del 
cacahuete florece como 30-45 dfas despues de la emergencia y 
contlnua floreclendo por otro 30-40 dfas. Los cacahuetes 
entonces llegan a madurarse como 60 dfas despues de la 
f loracion. 

LA PASE I - LA EMERGENCIA 

Dentro de un dfa despues de la siembra en suelos humedos 
y calientes, la radfcula (rafz iniclal) emerge y puede llegar a 
un largo de 10-15 cm dentro de cuatro a cinco dfas. Dentro de 
cuatro a siete dfas despues de la siembra, dos cotlledones 
salen del jiivel del suelo, donde se quedan mientras el tallo, 
las ramas, y las hojas comienzan a formarse sobre ellos. Las 
plantas crecen lentamente durante las primeras etapas y pueden 
ser apinadas por las malas hierbas. 

LA PASE II - DE LA FLORACION A LA POLINIZACION 

La f loracion comienza en una tasa muy lenta como 
30-45 dfas despues de la emergencia de la planta y esta 
completa dentro de otros 30-40 dfas. Las f lores son 
auto-f ecundadas pero las abejas y las lluvias mejoran la 
polinizacion (y de hecho la produccion de granos) porque ayudan 
a las f lores a soltar el polen. Las f lores se marchitan s6?o 
cinco o seis horas despue"s de abrirse. Una planta puede 
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producir hasta 1000 f lores, pero s6lo una en cinco o siete 
realmente produce una fruta madura. 

LA FASE III - DE LA EMERGENCIA DE LAS ESPIGAS HASTA LA 
MADURACION 

Las esplgas (estructuras parecldas a los tallos, cada una 

conteniendo una fruta potenclal en el punto) comienzan a 

alargarse de las flores marchltas como tres semanas despues c\e 

la polinizacion y comienzan a penetrar el suelo. Despues que 

las esplgas penetran a una profundldad de 2-7 cm, las frutas 

comienzan a desarrollar .rapidamente dentro de 10 dlas y se 

maduran como 60 dias despues de la floracion. Esas esplgas 

que se forman a una altura de 15 cm o m£s casi nunca llegan a 

penetrar la tierra y se abortan. 

Es importante notar que las frutas (nueces) no se 
maduran todas al mismo tlempo, porque la floraci6n ocurre 
durante un psriodo largo. Una fruta individual esta madurada 
cuando los tegumentos ya no estan acanalados y las venas del 
interior de la cascara se nan puesto pardas. La cosecha no se 
puede tardar hasta que todas las frutas hay an madurado porque 
el cultivo sufriria perdidas grandes de vainas desprendidas de 
las esplgas y de macollamiento prematuro (s6lo los tipos 
Espanoles-Valencia) . La cosecha en una fecha oportuna es un 
factor importante para obtener rendimientos buenos. 
Las Practlcas Tradlclonales del Cultivo del Cacahuete 

Los pequenos agricultores de algunos paises en 
desarrollo, especialmente en el Africa Occidental, 
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f recuentemente siembran el cacahuete junto con uno o mas de los 
otros cultivos como el sorgo, el mijo, las arvejas de vaca, el 
algodon, y los vegetales. No obstante que sean de cultivo 
intercalado o de monocultlvo, los cacahuetes por lo general se 
siembran en caballones (tei-raplenes o semllleros alzados) 
dlstanclados a un metro; e"sto mejora el desague y facillta la 
excavacion. En las sabanas nortenas de Africa Occidental, 
generalmente se siembran en Junio y se cosechan en septiembre u 
octubre. En las regiones de sabana surenas de mas lluvias, a 
veces es posible hacer dos cultivos de cacahuetes (de abril o 
mayo hasta agosto para el primero, y de agosto o septiembre a 
noviembre o diciembre para el segundo). La mayoria de las 
variedades locales, especialmente en las £reas mas humedas, son 
del tipo Virginia que tiene mejor resistencia a la mancha 
foliar. 

El Frijol Comun y las Arvejas de Vaca 

La Importancia y la Distribuci6n 

Junto con los cacahuetes, este grupo forma la gran 
parte de las leguminosas comestibles cultivadas en los paises 
en desarrollo tropicos y sub-tropicos . Adem&s de su 
importancia como una fuente de proteina, estos cultivos hacen 
un papel importante en los sistemas agricolas de estas areas: 

0 Son especialmente bien adaptados a climas con 
estaciones alternativas humedas y secas. 

• Puesto que son leguminosas, son parcialmente o 
completamente independientes en llenar 3us 
requerimentos del nitr6geno. 
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e Son companeros naturales de los cereales en cultivos 
intercalados y en la rotacion de cultivos (vea el 
Capitulo 4). 

Segun los calculos de la Organizacion de Agricultura y 
Alimentacion por el perlodo de 1975-77, la produccion mundial 
de frijoles secos fue 12.4 millones de toneladas anuales. 
Latinoamerica es responsable por casi un tercio de la 
producci6n mundial y produce principalmente el frijol comun 
(el poroto) que tambie'n es el tipo principal cultivado en 
Africa Oriental. Las arvejas de vaca son las principales 
leguminosas de grano (con la exclusi6n de los cacahuetes) de 
la zona sabana de Africa Occidental. 

Esta seccion trata de los frijoles comunes y las 
arvejas de vaca (frijoles secos). En los apendices se 
encuentran descripciones similares.de otras leguminosas como 
los guisantes, los porotos de manteca, las judfas de Mungo, la 
soya, y el frijol alado. 

El Frijol Comun (El Poroto) 
(Phaseolus vulgaris) 

Otros nombres; Frijoles de campo, frijoles, habichuelas, judfas 
verdes (la etapa inmadura), tapiramo (la etapa inmadura). 

Tlpos 

Las variedades de frijoles se pueden clasificar segun 
tres caracteristicas basicas - el color de la semllla , el hablto 
d e crecimlento , y el largo del periodo de crecimlento; 
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1. El Color de la Semllla : La mayoria son negros o 
rojos, y casi siempre hay preferencias locales 
relativo al color.. 



2. El Hablto de Creclmlento : Las variedades pueden ssr 
de arbusto parado, de vid parcial, o de vid completa; 
el ultimo tiene la capacidad de enredarse y requiere 
rodrigones o un cultivo corapanero de apoyo como el 
maiz. Las variedades de arbusto florecen en una 
etapa corta sin continuaci6n de production de tallo y 
hoja; estos son los de inf lorescencla llmltada . Los 
tipos de vid florecen durante un periodo mas largo y 
continuan la producci6n de hojas y tallos; estos se 
llaman los indeterminados . Las variedades de vid 
parcial pueden ser de ambos tipos. Dado su periodo 
mas largo de floracion, la mayoria de los 
indeterminados muestran una maduracion desigual de 
las vainas, con la coseeha dur-ando var-ias semanas. 

3. El Periodo ,de Creclmlento : En temperaturas 
calientes, las variedades precoces pueden producir 
vainas maduras dentro de 70 dias despues de la 
emergencia de la planta, mientras las variedades 
medianas y tardias demoran 90 dias o mas. El tiempo 
para la prlmera floracion dura entre 30 y 55 dias. 
Con algunas excepciones, los tipos parados y 
prolificos se maduran antes que los tipos de vid 
indeterminados. Los criadores de plantas estan 
desarrollando variedades indeterminadas con periodos 
de crecimiento mas cortos y de maduracion mas 
consolidada. 



Los requerlmlentos Cllmaticos de los Frljoles 
La LLuvla : Los frijoles comunes no estan bien adaptados a las 
areas de lluvias copiosas (como las zonas humedas de la selva 
pluvial del Africa tropical) a causa del aumento de problemas 
de enfermedades e insectos. Idealmente, la siembra se debe 
planear para que las ultimas etapas de crecimiento y coseeha 
ocurran durante la epoca seca. 

La temperatura : En comparacion con el sorgo y el mijo, los 
frijoles no tienen buena tolerancia al calor extremo o a la 
escasez de agua. Pocas variedades est&n adaptadas a 
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temperaturas medianas (el promedio de la temperatura dlarla 
mas alta y la mas baja) mas de 28°C o menos de 14°C. Las 
temperaturas optimas para la floracion y el desarrollo de la 
valna es un alto dlurno de 2 9 .5°C y un bajo nocturne de 
21°C La perdlda de flores es un problema serlo despues de 
36°C y tambien es ampllflcado por lluvlas coplosas. 

Las flores se 
desarrollan en 
valnas despues de 
la pollnlzacl6n 




Parte de una 
planta de frljol 
con flores 



Una valna del 
frljol. 



El_Suelo: Las plantas son muy susceptlbles a las enfermedades 

fungoides que causan la pudricion de las ralces, y el desague 

bueno es muy Importante. Por lo general crecen poco en suelos 

acldos bajo el valor pH 5.6, puesto que son especlalmente 

senslbles a los nlveles altos del manganeso soluble y el 

alumlnlo que ocurren con frecuencla a los nlveles bajos del 
pH. 

^^^^ En confc -^e a algunos sorgos. y ml Jos, la 
majorla de los frljoles muestran poca reacclon a las 
varlaclones en la duraclon de la luz dlurna. 
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El Valor Nutrltlvo y lQ3 U3Q3 de los Frijoles 

Los frijoles comunes (porotos) contienen como 22 por 
oiento de proteina en las semillas secas. Proveen una calidad 
y cantidad de proteina adecuada para nlnos mayores y adultos si 
se comen en las proporciones apropladas con cereales (como una 
tasa de 2:1 grano:leguminosa) . En la forma de Judia verde, 
proveen poca proteina, pero son una buena fuente de la vitamina 
A. Las ho J as se pueden comer como la esplnaca y tambien se 
usan de forraje para el ganado. 



Las Arvejas de Vaca 

(Vlgna sinensis, V. unguiculata, V. sesquipedalian 

Otros Nombres ; caupl, chlcharro de vaca, frijol castilla, 

lentejas. 

Los Tlpos 

Las arvejas de vaca tienen las mismas variaciones de 
color de semilla, habito de crecimiento, y largo del periodo de 
crecimiento que los frijoles comunes (vea la pagina 9*0, con la 
excepcion de que las semillas de las arvejas de vaca usualmente 
son pardas o blancas. Hay tres especies distintas: 

• Vl gna Sinensis : es la arveja de vaca mas comfin en la 
gran parte de Africa y Latinoamerica. Los tipos de 
semilla grande y blanca son los preferidos en la 
mayorfa de sitios en Africa Occidental. 

Vlgn a unguiculata: las arvejas de vaca "catjung", un 
tipo primitivo encontrado principalmente en Asia, 
pero tambien en Africa. 

Vigna sesquipedalia: el "frijol de asparrago" o 
"Trijol de yarda" comunmente cultivado en Asia para 
sus vainas inmaduras. 
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La mayoria de variedades tradicionales tienden a ser 
de maduracion tardia (hasta cinco meses) y de tipo de vid 
completa. Hay tipos de arbustos mejorados (de poca vid) que 
son capaces de producir buenos rendimientos dentro de 80-90 
dfas. 

id Arve1as Ca L^L ^ ^ lQS Hendl.lento B de 

Las prScticas tradicionales y las limitaciones de 
rendimiento de las arvejas de vaca son semejantes a los del 
frijol comun. Los rendimientos promedios en los paises en- 
desarrollo fluctuan entre i|00- 7 00 kg/ha de semilla seca, en 
comparacion a un promedio de California (E.E.U.U.) de 2200 
kg/ha bajo riego. Rendimientos de ensayos de campo en Africa 
y Latinoamerica son entre 1500-2000 kg/ha con algunos 
rindiendo m&a de 3000 kg/ha. 

REQUBRIMIEWTOS CLIMATICQ. S DE LAS ARVE.TAS DE VACA 
Las Lluvia s; La arveja de vaca es la leguminosa de grano de 
mayor importancia (excluyendo los cacahuetes) de la zona 
sabana de Africa Occidental. Pero tambien son cultivados en 
muchas otras regiones. Tienen mejor tolerancia al calor y la 
sequfa que los frijoles comunes, pero la semilla seca no es 
facil de almacenar y es rauy susceptible a los ataques de los 
gorgojos. (Vea el Capitulo 7). 

La temperatura; 

Las temperaturas diurnas altas tienen poco efecto 
sobre el crecimlento vegetative pero reducen los rendimientos 
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si ocurren despues de la flpracion. Las temperaturas altas en 
esta etapa pueden causar la senectud m£s rapida de las hojas 
(la muerte), acortando la etapa del llenado de la valna. Las 
temperaturas altas tambien aumentan las perdldas de f lores. 
Como es el caso con los frijoles comunes y cualquler otro 
cultlvo, las condlclones humedas y lluviosas aumentan los 
problemas de enfermedades e irtsectos. Se necesltan condlclones 
secas durante las etapas finales del crecimiento y la cosecha 
para reducir los pudrimientos de las vainas y otras 
enfermedades. 

ElSuelo: Las arvejas de vaca crecen bien en una variedad de 
suelos (si tienen buen desagiie) y son mas tolerantes a la 
acidez del suelo que los frijoles comunes. 

El Valor Nutritlvo y los Usos de la Arveja de Vaca 

Las - semillas secas contienen como 22-24 por ciento de 
proteina. Las semillas inmaduras y las vainas verdes tambien 
son comestibles. Estas son considerablemente mas bajas en 
proteina que las semillas maduras, pero son una fuente 
excelente de la vitamina A mientras estan ver-des, tanto como 
las plantas semilleras y las hojas. Las plantas son un buen 
forraje para el ganado y a veces se cultivan para servir de 
abonos verdes y para oultivos de cobertura (vea el Capitulo 5). 

COMO AUMENTAR LA PRODUCCION 
DE LOS CULTIVOS DE REPERENCIA 

Hay cuatro formas b£sicas de aumentar la produccion 
los cultivos de referenda: 
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• Mejorar el terreno actual 

8 S58£££ ltlWU * * *»«»• ~ 

• Mejorar la inf raestructura 

• Establecer progranas de mejoramiento de cultlvos. 

Cualquler aumento significante en produced requlere 
enfasls en cada uno de los cuatro metodos. 

El Mejoramiento del Terreno Aotual 

S1 " dUda ' el drena -1e melor^n (por msdlo fle u 
nivelael6n del terreno, los canales de desagSe o las canerfas 
aoterrafias) y el control de la erosion son Inverslones de alto 
rendlmiento. El control de la erosion no solo reduce las 
perdldas de suelo y la deterloraeion de rendimlentos, slno q ue 
en muchoa cases mejora la P roducci6n porque aumenta la 
retenclon de agua del suelo. 

A pesar de esto, en el case de proyectos de 
re * amlent0 103 -esultadoa con frecuencia son mezclados. 
Muchos proyectos de regamiento han pueato poca atenc!6„ a los 
danos potenclales al medio ambiente o a loa problems teenieos 
y los tipoa de sueloa. Los diques inmensos y los lagos 
artificial tienen clerto interes en papel, pero nuchas vecea 
han traido las consecuenclas de problemas de drenaje y de 
aeumulaeion de sal, tanto como loa canalea llenos de malesas 
y Peligros a la aalud como la malaria y el eaqulstoaomiaais 
( bllharzia) . 

100 

ilo 



Los proyectos de sacar agua que dependen de pozos enfrentan 
semej antes problemas y pueden bajar severamente el nivel del 
agua soterrana hasta el punto de poner en peligro el 
abasteclmiento. El agua sola no es suflclente para asegurar 
rendimientos provechosos, los cuales tlenen que ser altos para 
cubrir el costo adieional del riego. Si tales proyectos no son 
planlflcados euidadosamente y comblnados con un programa de 
mejoramiento de eultivos, los resultados pueden ser chascos. 

La Extension de la Cultivaeion a Nuevos Terrenos 
Anteriormente No-Cultivados 

La Organizacion de las Naclones Unldas para 
Agricultura y Alimentaeion calcula que la produccion de 
comestibles mundial total aumento por 50 por ciento entre 
1963-76, mientras el area de terrenos cultivados crecio solo 
por el dos por ciento. Las estimaciones de la cantidad de 
tierras arrendables adicionales varian mucho, pero sugieren que 
en el mundo entero se esta utilizando solo de un tercio a la 
mitad de la tierra arable actual y potencial (que se presta a 
eultivos o al ganado). Las areas mas grandes de terrenos 
"nuevos" estan en los tropicos bajos de Latinoamerica, Africa, 
y Asia Sureste. Si hay, no obstante, algunas desventajas: 

• Solo un porcentaje pequeno de estas tierras son 

capaces de aguantar la agricultura intensiva, a causa 
de factores del suelo o del clima; una proporcion 
alarmante ha caldo en manos de especuladores en 
terrenos o se esta dividiendo en ranchos por los 
inversionistas, como es el caso en el Brasil. 
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Ambas las reglones de muchas lluvias y las aridas 
tienen propensi6n a la erosion acelerada o a la 
salinizacion (la acumulacion de sales eh la 
superficie del suelo) causada por el regamiento. 

Como hemos vis to, la mayoria de los cultivos de 
referenda no estan Men ad&ptados a altos n^veles de 
lluvia y humedad. El pasto y los cultivos vivaces 
son mejores bajo estas limitaciones . 



Los Mejoramientos a la Inf raes true tura 



En la agricultura la inf raestructura refiere a 
todas las instalaciones, materiales, y servicios que fomentan 
la produccion. Las mas importantes de estas son: 



• Las carreteras y el transporte 

• Los mercados y las normas de mercadotecnica. 

• El almacenamiento 

Los mejoramientos a los terrenos como el drenaje el 
control de la erosion, y el regamiento. ' 

La tecnologfa de aumentos de rendimientos 

• Un servicic de extension fuerte. 

9 La maquinaria y el equipo agrlcola disponible 

• La estabilidad polftica. 

• El credito. 

• Un sistema equitativo de arrendamiento v 
distribucion. 

• agricola flCaCi6n al nlVel nacional P ara el desarrollo 

• rendimieStos 61 CUltlv0 qUe foment an mejoramientos de 



9 



9 



102 

J32 



Los pequenos agricultores en la gran parte del 
mundo en desarrollo no gozan del mismo acceso a los factores 
esenciales de la produccion que tienen los agricultores en 
escala grande. Los proyectos agricolas publicos como el 
regamiento, el control de inundaciones, y los caminos 
conectando las explotaclones agricolas a los mercados con 
frecuencla se hacen segun capacidad economiea pura o por 
intereses especlales. Los agricultores ma's grandes en varias 
naclones en desarrollo, especlalmente en Latinoameriea, muchas 
veces estan organlzados en asociaciones de productores con 
poderes de cablldeo muy efectivos. 

Las dlsparldades en el arrendamiento y la 
distrlbucl6n de tlerras pueden tener unas consecuencias 
soclales y economicas tremendas y pueden efectlvamente aminorar 
los Incentives a los agricultores afectados. En El Salvador, 
el 19 por ciento de las explotaclones agricolas ocupan el 48 
por ciento del terreno y pertenecen a ricos " latlf undlstas" 
(agricultores tipo rancheros) que cultivan el algod6n, el cafe, 
y la cana de azucar, f recuentemente a base de absentismo. 
Estas explotaclones se concentran en el suelo mas productivo 
del pais, mientras los "campeslnos " (los pequenos agricultores) 
estan restringidos a las lomas pedregosas y desgastadas donde 
cultivan el maiz, el sorgo, y los frijoles. Como el 47 por 
ciento de las explotaclones agricolas son m£s pequenas de 2.47 
acres (una hect£rea) y ocupan solo el cuatro por ciento del 



total de terrenes. La mayorla de las unldades agrf colas en El 
Salvador, Guatemala, y Peru estan bajo la clasif icacion de 
tamano sub-familia. 

Mientras la implementacion de la gran parte de otros 
puntos esenciales de la inf raestructura estS limitada solo por 
insuficiencias de capital, la reforma agraria enfrenta grandes 
obstaculos politicos y en algunos casos simplemente no es 
posible por razones de abasteclmientos de terrenos. Ademas, 
cuando los pequenos agrlcultores compran terrenos en regiones 
espesamente pobladas como las tierras altas de Guatemala, la 
region Clbao de la Republica Domlnlcana, y la region de lagos 
de Bolivia, la competici6 n con frecuencia sube los precios muy 
altos para la agricultura econdmica. 

Los Programas de Mejoramiento de Cultivos 

Mas que ningun otro factor individual, el desarrollo 
de la tecnologia de rendim.ientos-raejorados asociada con los 
programas de mejoraraiento de cultivos de los institutos 
naclonales e internacionales de estudios agrfeolas haran el 
papel principal en el aumento de rendimientos de los cultivos 
de referenda en los paises en desarrollo. 
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LOS PROGRAMS DE MEJORAMIENTO DE LOS CULTIVOS DE REPERENCIA 



El termino "me joramiento de cultivos" es amplio y 
refiere a todo esfuerzo de mejorar los rendimientos, la 
calidad, la aeeptacion, u otras caracteristicas por medio de la 
crianza de plantas o el desarrollo de pr£cticas mejoradas del 
cultivo, la cosecha, y el almacenamiento. Los esfuerzos m£s 
exitosos son los bien-organlzados , multl-dlsclpllnarlos 
(incluyendo varios campos como la entomologfa y la fertilidad 
del suelo), y de cultivo-especif Icq que tratan de desarrollar 
un "conjunto" de practicas mejoradas concentradas en variedades 
adaptadas de alto-rendimiento. 

Un gran numero de los factores que determinan el 
rendimiento y las caracterfsticas de los cultivos se pueden 
manipular o controlar pareialmente por medio de la crianza de 
las plantas y las practicas mejoradas de produccion, lo cual se 
muestra en el cuadro de la pagina siguiente. 

Las Practicas Agricolas que Afectan el Rendimiento y/o la 
Calidad de los Cultivos 

e El metodo de preparacion de la tierra (tipo de arado 
y semillero) 

• El uso de abonos (el tipo, la cantidad, el calculo 
del tiempo, la aplicacion) 

• La seleccidn de variedades 

• La cantidad y el distanciamiento de las plantas 
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EL EXITO DEL CONTROL LOGRADO POR LA CR IANZA DE PLANTAS Y 
LA PRObUCCIoM MKJOrAda 



El Control Logrado 



A. 
Los 

Cultlvos 
en General 



Los 

Cultlvos de 

Referenda 

MAIZ 



Duenp 



El fndlce de 
cosecha (tasa 
de tallo y 
hojas a 
grano) . 

La 

arqultectura 
de la planta 
(la altura, 
el tamano de 
la hoja, el 
peso de la 
hoja, etc.). 



Hedlano a 
Bueno 

La fortaleza 
general de la 
planta y la 
capacldad de 
rendimlento. 

La duraclon 
del perfodo 
de 

creclmlento. 

La reacclon 
al abono. 

La tolerancla 
a la densldad 
de plantas. 



La cascara. 

Reslstencia 
al vuelco 

Hazorcas/ por 
Planta 



Hedlano 



Po'ore a 
Hedlano 

Reslstencia a 
los lnsectos. 

Reslstencia a 
los 

nematodos. 

Reslstencia 
al calor y el 
frfo. 

Tolerancla a 
los nlveles 
bajos o altos 
del valor pH. 

Tolerancla al 
contenldo 
bajo en 
f6sforo. 



Pobre a Bueno Pobre 



Reslstencia a 
las 

enf ermedades. 

Resl3tencla a 
las sequlas. 

El valor 
nutrltlvo. 

El sabor y la 
calldad del 
coclmlento. 



SORGO/HIJO 



LOS 

(JffClHUETES 



EL PRIJOL 
COHUN Y LA 
ARVEJA DE 
VACA 



El hfibito de 
creclmlento 
(de vld o de 
arbusto) . 







La 


Fotosensibi- 


La capacldad 


reslstencia a 


lldad 


de hechar 


la maleza 


El 


brotes. 


estrlga. 




macollamlento 


Reslstencia a 


La 




los pajaros. 


reslstencia 


La Vitamlna A 


(el sorgo) 


al mlldlu de 


(el Sorgo) 




la panoja. 






(el sorgo). 


Reslstencia a 




Reslstencia a 


la mancha 




los 


foliar 




nematodos. 


Las semlllas 




Susceptlbl- 


latentes. 




lldad a las 






af latoxlnas. 



El color del 
tegumento. 



La 

reslstencia 
los pajaros 
(el mljo). 



Reslstencia a 
las 

enf ermedades 
y los 
lnsectos. 



6 El mane jo del agua (el drenaje, el control de la 
erosion, las practicas de conservacion de humedad) 

• El control de las malas hierbas, los insectos, las 
enf ermedades, los nematodos, y los pajaros por 
metodos qulmicos o no-qufmicos 

• El balance del valor pH del suelo 

• El control del apisonamiento del suelo (la 
compactaci6n) causado por la maqulnaria o los 
animales 

® El slstema de cultlvo (el monocultivo contra el 
cultivo intercalado; la rotacion de cultlvos) 

• Los metodos de la cosecha, el secamiento, y el 
almacenamiento 

Los Pactores No-Manipulatlvos ; 

En contraste a los factores de produccion anteriormente 
detallados, hay un numero de otros que son fuera del control de 
ambos el agricultor y el agente de extension. Estos incluyen 
los variables como las condlclones atmosf Ericas y ciertas 
caracterlsticas del suelo (por ejemplo, la conf lguraci6n, la 
profundidad, y el surco). 

PROGRAMS DE MEJORAMIENTO DE CULTIVOS 
PARA LOS CULTIVOS INDIVIDUALES 

El Malz 

El Potenclal para el Mejoramlento 

Entre todos los cultlvos de referenda, el malz tlene 
la mas alta potencialidad de mejoramlento en termlnos de la 
produccion de grano por unidad de terreno bajo condlclones de 
humedad adecuadas y prScticas mejoradas. El malz generalmente 
tlene menos problemas con Insectos y enfermedades que las 
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leguminosas, especialmente los frijoles y las arvejas de 
vaca. Adicionalmente, el malz' es el cultivo con el cual se 
han hecho mas estudios de crianza que los otros cultivos. 

Actlvldades de Estu dlos y Programas de Cultlvos Actuales 

El Centro Internacional de Me joramiento de Malz y 
Trigo (CIMMYT) en Mexico es el instituto mas dedicado al 
mejoramiento del malz y actua como guardian y agente de envios 
de la coleccion mas completa de germoplasma (el material 
genetico de las plantas) del mundo.l Coopera extensivamente 
con el Instituto Internacional de Agricultura Internacional 
en Nigeria y el Centro Internacional de Agricultura Tropical 
en Colombia, sus programas de mejoramiento del malz y con los 
programas de desarrollo dei tercer mundo. En el 1979, CIMMYT 
patrocin6 ensayos internacionales de variedades de malz en 84 
palses y 626 sitios para comparar sus variedades con esas de 
fuentes locales y ajenas. 

Las variedades desarrolladas por CIMMYT originaron de 
un programa de crianza bien organizado. Durante los '70 el 
centro desarrollo 34 grupos de germoplasma (grupos geneticos) 
clasificados segun tres tipos de climas (las tierras bajas 
tropicales, las tierras altas tropicales, y las templadas), 
cuatro tipos de grano (el duro, el dentado, el bianco, el 
amarillo), y tres perlodos de maduracion (el tempranero, el 
mediano, el tardlo). Se han desarrollado llneas avanzadas de 
estos grupos por medio de selecciones para rendimiento, 



IVea "Referencias", pagina 531, para las direcciones de los 
lnstltutos internacionales. 
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unif ormidad, altura, madurez, y resistencia a las 
enf ermedades , los insectos y el vuelco. Entonces se cultivan 
en varios sitios en Mexico. Los que muestran mas potencialidad 
se usan en ensayos preliminaries internacionales, y los mejores 
de estos se usan como variedades experimentales para mas 
qnsayos al extranjero. 

La Disemlnacion de Pr&ctlcas Mejoradas para el Malz 

Entre 1961-77, la produccion total de maiz en los 
paises en desarrollo subio por 66 por ciento, mientras el 
terreno aumentp por 33 por ciento y los rendimientos por 24 por 
ciento. A pesar de <§sto, a base de palses individuales , solo 
la media parte de los paises en desarrollo han visto aumentos 
significativos ( Informe Anual de CIMMYT 1979). La gran parte 
de los estudios adaptivos con el mafz en los palses en 
desarrollo ha ocurrido en ciertas partes de Latinoame"rica. 
Africa y Asia, por otra parte, tienen problemas especificos a 
los sitios en terminos de los suelos, el clima, los insectos y 
las enfermedades por los cuales todavia no se han desarrollado 
variedades y prficticas mejoradas. El CIMMYT actualmente esta 
cooperando con programas nacionales del malz en Tanzania, 
Zaire, Ghana, Egipto, Pakistan, y Guatemala, y provey£ndoles 
funcionarios de apoyo a la mayorla. Adicionalmente, coopera en 
una base regional con Centro America y el Caribe, Asia del Sur 
y del Sureste (11 paises), y la zona Andina (Bolivia, Colombia, 
Ecuador, Peru, y Venezuela, y todos los paises importadores de 
granos) . 
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La resistencia a enfermedades e insectos es la mas 
alta prlorldad del CIHMYT. Esta organizaci6n tlene un 
programa cooperative de crianza con sels prograraas naclonales 
del maiz (Thailand, las Filipinas, Tanzania, Zaire, Nicaragua, 
y El Salvador) para desarrollar resistencia al mildiu falso o 
mildiu velloso ( important e en Asia y diseminandose en otras 
regiones), el virus bandeado del malz (Africa), y el virus del 
enanismo del mafz (CentroamSrica tropical). 
Los Logros en la Produccldn del Malz 

El Proyecto Puebla en Mexico fue el primer esfuerzo 
en grande-escala para cejorar la producci6n de malz del 
pequeno agricultor. 

Bajo la administracion del CIMMYT, el proyecto 
trabajo con 47,000 farailias en la region de tierras altas en 
el Estado de Puebla. El taraano promedio de las explotaciones 
agricolas en el area del proyecto fue 2.7 ha, trabajando bajo 
condieiones de tierras secas (no-regadas ) . Varios "conjuntos" 
de practicas raejoradas se desarrollaron para las diferentes 
condieiones climSticas y los diversos suelos de la zona, y se 
buscaron apoyo adecuado y sistemas de envio para los 
materiales necesarios, incluso el credito agricola. En el 
1972, la produccion de raaiz habfa aumentado en el area del 
proyecto por 30 por ciento y la entrada promedia de las 
familias habla aumentado por 24 por ciento en cifras reales. 
El empleo rural tarabien fue afectado f avorableraente a causa de 
un aumento en la fuerza laboral requerida por cada hect£rea 
del maiz. 
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El Proyecto Puebla fue inovador en mover "La 
Revoluci6n Verde" (el primer esfuerzo organizado de desarrollo 
de pr£cticas de produccion mejoradas para los cultivos de 
alimento en los palses en desarrollo) de la estacion agrlcola 
experimental a los campos y en concentrar en tierras secas en 
vez de cultivo bajo rlego. 

Ejemplos slmllares existen en muchos otros palses en 
desarrollo. Los cultivos experimentales f recuentemente rinden 
m£s de 6000 kg/ha y es de acuerdo general que 3000 kg/ha o mas 
es un fin razonable para los pequeffos agricultores en la 
mayoria de las regiones. Puesto que la prueba verdadera de una 
variedad mejorada es su producci6n bajo condiciones de una 
hacienda en el campo, el CIMMYT est£ pidiendo que los palses 
cooperatives del programa hags.r. pruebas extensivas en los 
campos de los pequenos agricultores en vez de hacerlas solo en 
las estaciones experimentales donde las condiciones estfin tan 
ideales a ser irrealistas. 

Sobre el Horizonte; Los cientlficos han estado elaborando la 
crianza de una habilidad de fijacifin del nitrogeno en el maiz 
igual a la de las leguminosas. Por el af(o 1985 esperan tener 
variedades capaces de satisfacer hasta el 10 por ciento de sus 
neeesidades de nitrogeno. 

El Sorgo de Grano 

El Potenclal para Mejoramlento 

Los rendimientos del sorgo de grano generalmente no 
son tan espectaculares como los del malz, puesto que el sorgo 
f recuentemente es cultivado bajo condiciones marginales. La 
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ventaja del sorgo sobre el malz es que tlene mas establlldad 
de rendimientos bajo varlas condiclones climSticas, 
especialmente bajo temperaturas altas y poca lluvla. Muchas 
de las variedades tradlclonales en lcs troplcos semi-aridos 
son demasiado altas, f otosenslbles, y tlenen un ratio exceslvo 
de taUo a hojas y grano. Su floracion tardla les permlte 
escapar los problemas del mildiu de las esplgas de grano y los 
danos de los insectos, pero f recuentemente hay muy poca 
-humedad en el suelo para el desarrollo del grano que ocurre al 
princlplo de la estacion seca. Estos factores, Junto con el 
.mane Jo Inadecuado y la lntolerancla de las plantas grandes a 
las poblaclones densas de plantas, causan los rendlmlentos 
bajos de promedlo de 600-900 kg/ha cr^ los tr6plcos 
semi-Sridos. 

Investigaclones Actuales y Programas de Cultlvos 

El Instltuto Internaclonal de Investlgaclones de 
Cultlvos para los Troplcos (ISCRASAT), ublcado en Andhra 
Pradesh, India, es el mayor instituo internaclonal del 
mejoramiento del sorgo. Algunos de sus fines incluyen el 
desarrollo de variedades con poco f otosensibilidad, o sin 
fotosen3ibiliad. Estas variedades tendrian un periodo de 
crecimiento mas corto y estarlan mejor adaptadas a los sitios 
mas secos o los suelos no-profundos con poca retencion de 
agua. Serfan sembrados mas tarde, pero florecen como dos 
semananas antes de los tipos tradlclonales y por eso necesitan 
buena resistencia a los mildiua de la esplga . porque se 
maduran bajo condiciones mfis humedas. La altura serla entre 
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2.0-2.5 metros con una tasa mejor de grano a tallo y hojas. 
Puesto que las plantas del sorgo son un forraje de ganado 
importante en la mayorla de los tropicos, las varledades enanas 
como esas usadas en los Estados Unidos no son aceptables. Las 
nuevas varledades deberlan madurarse dentro de 90-120 dlas. 

Tamblen estan bajo consideracion las plantas con 
bastante habllldad de macollamlento para compensar por las 
poblaciones pequenas de plantas, y una varledad con reslstencla 
a ia estrlga (una planta parasitica, vea el Capltulo 6), el 
acaro del sorgo, la mosca .del sorgo (vea el capltulo 6) y las 
sequlas. Tamblen se estan desarrollando unas varledades mas 
reslstentes al frlo para las condlciones de las tlerra altas o 
las estaclones frescas de los tropicos, y plantas con mejoradas 
resistencias a las enf ermedades , especialmente al mildiu 
velloso, la pudricion negra, el carbon de la hoja, la 
antracnosls, y la roya (vea el Capltulo 6) Plnalmente, el 
lnstltuto espera desarrollar un sorgo de alta-llslna y de m£s 
alto contenldo de protelna que tenga mejor calldad y sabor. 
La Dlsemlnaclon de las Practlcas Mejoradas para el Sorgo 

En la region sabana surena de Africa Occidental, 
las varledades mejoradas del sorgo fotosensible han rendldo m£s 
de 3500 kg/ha en 120-140 dlas, como dos meses antes que las 
varledades locales. Pueden ser sembradas m£s tarde en la 
estaclon de lluvlas y florecen como a 8-14 dlas m£s temprano 
que los tlpos locales, as! asegurando mas humedad para el 
llenado del grano. 

Hasta ahora no se han podido desarrollar varledades 
bastante f oto-lnsenslbles (neutrales a largo del dla) con 
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buenas resistencias a los milditis de cabeza. Hay tipos 
mejorados de esta clase que tienen maduraciones de 90-120 
dfas, pero la siembra tiene que ser suf icientemente avanzada a 
la estacion de lluvias para que el llenado del grano ocurra al* 
principio de la estacion seca para evitar los mildius de ia 
espiga. Pero esto las expone a la carencia de humedad. 

Los mejoramlentos de la protefna del sorgo; En 1974, 
dos lfneas del sorgo con 30 por ciento mas protefna y dos 
veces la cantidad de la lisina que los tipos tradicionales se 
descubrieron en Ethiopia. Pero estas lfneas sufren las mismas 
limitaciones del mafz de alta-lisina, en que el grano tiene un 
almidon suave, y una endosperma harinosa (la porcion mayor de 
la semilla alrededor del germen (el embrio) que es muy 
susceptible a los insectos asociados con el almacenamiento, y 
a la quebradura durante la trilladura usando animales. 
Ademas, los estudios nan mostrado que los beneficios del 
aumento en protefna varfan mucho segun las condiciones. Por 
ejemplo, el contenido bajo de nitrogeno en el suelo puede 
causar que los porcentajes de lisina y protefna bajen a 
niveles normales. Sera el 1985 o mas tarde antes de que estas 
variedades mas nutritivas se desarrollen. 

La capacidad de fl.-faclon del nitrogeno ; Igual al 
caso del" mafz, los esfuerzos de criar la habilidad de fijacion 
del nitrogen-- en el sorgo estan solo en las etapas 
experimentales. 
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Los mejoramlentos en produccion y el futuro ; El sorgo « 
no ha tenido el mismo e"xito que el malz en campanas de 
mejoramiento de rendlmientos en el campo. La mayorfa de los 
exitos han ocurrido en las regiones de lluvias menos 
marginales. Por ejemplo, aunque las variedades de sorgo de 
alto-rendimlento fueron dlsemlnadas en India en la mitad de los 
anos '60, mlgraron poco lejos de las regiones con lluvias o los 
sitios regados. Un factor principal es el medio ambiente 
climatico variado de los tropicos semi-aridos donde los 
conjuntos de tecnologia normalilada tienen adaptabilidad 
limitada, necesitando mas estudios. Los esfuerzos organizados 
para el mejoramiento del sorgo son mucho mas recientes que esos 
del malz, y tienen un futuro promisorio. 

El Mijo 

El Potenclal Para el Mejoramlento 

Los rendlmientos del mijo generalmente son menos que 
los del sorgo a causa de las condiciones mas severas del 
cultivo y el perlodo mas corto del llenado del grano. Las 
variedades tradicionales de Africa Occidental tienen factores 
limitantes graves como una mala arqultectura de la planta . 
(Tienen tendencia a ser demasiado altas y tener un indice de 
cosecha bajo.) Adem5s, los tipos f otosensibles con frecuencia 
florecen demasiado tarde, causando carencia de humedad durante 
el perlodo del llenado del grano. Las variedades que no son 
tan afectadas por la duracion de la luz diurna (los Geros) 
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tienen habilidades de macollamiento moderadas, pero no es un 

it 

macollamiento slncrono con el tallo principal. A causa de 
eso, la gran parte de los tallos laterales florecen demasiado 
tarde, cuando no- hay humedad adecuada para el llenado del 
grano. 

Estudlos y Problemas del Cultlvo Actuales 

El programa de crianza del ISCRASAT se concentra 
principalmente en el mijo de perla, y su enfoque es el 
mejoramiento de la resistencia contra la sequia, los insectos, 
y las enf ermedades, una reaccidn mejorada a las practicas 
modernas, un aumento en el indice de cosecha, y la crianza de 
variedades con varias maduraciones adaptadas a diversas normas 
de estaciones pluviales. Esta seleccionando variedades 
especialmente adaptadas para combinaciones de cultivos 
intercalados. Otros intereses son el contenido de protelna y 
la fortaleza de las plantas semilleras. 

En Africa Occidental y el Sudan el ISCRASAT tiene un 
programa para desarrollar variedades de alto-rendimiento del 
sorgo y el mijo. Este programa cooperativo incluye los paises 
de Mali, la Volta Superior, Niger, Ghana, Chad, Gambia, 
Senegal, Nigeria, Mauritania, Cameroon, y Benin. 
Los exltos del mejoramiento del Mijo 

Igual al caso del sorgo, los esfuerzos de 
mejoramiento del mijo en los palses en desarrollo son 
relativamente recientes y estan en una etapa naciente. Los 
ensayos del ISCRASAT en Africa Occidental en 1976 y 1977 
mostraron que las nuevas variedades no eran mucho mejores que 
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las nativas a Africa Occidental, con unas pocas excepciones. 
El problema principal era la falta de resistencia a 
enfermedades y la maduraci6n demasiado precoz. Por otra parte, 
los esfuerzos de crianza en Senegal han producido unos tipos 
erianos de alto-rendimiento con mejores reacciones a los 
abonos. Estos tienen un Indice de cosecha mejorado y un 
periodo de maduracion de 75-100 dias. Algunas de las mejores 
variedades del ISCRASAT han rendido hasta 4000 kg/ha en ensayos 
internacionales-. Tambien se ha visto progreso en el desarrollo 
de variedades con buena resistencia al mlldlu velloso del sorgo 
(Sclerospora gramlnicola ) , una enf ermedad f ungoide seria 
fomentada por condiciones de alta humedad. Como con el maiz y 
el sorgo, se estan haciendo experimentos para desarrollar 
alguna capacidad de la fijacidn de nitrogeno en el mi Jo, pero 
no se esperan resultados antes de cuatro o cinco anos. 

Al Horlzonte : La produccion del mijo debe crecer 
signif icativamente en el futuro a medida que m£s tierras de 
lluvias marginales se comiencen a cultivar. Con la continuacl6n 
de las investigaciones se espera que los mijos se conviertan en 
unos de los cereales mas productivos a base de rendimiento por 
area por tiempo (el rendimiento del cultivo en un lugar por un 
ciclo de cultivo por un ano). 

Los Cacahuet'ss 

La Potenclalidad para el Mejoramlento 

Cuando son cultivados bajo condiciones ideales de 
humedad, los cacahuetes y las ctras leguminosas rinden entre un 
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tercio y una mitad de lo que rinde el malz. A pesar de esto, 
puesto que los cacahuetes son como tres veces m£s altos en 
protelna que el malz, los rendimientos son muy similares a 
base de Protelna por area (un cultlvo de cacahuetes de 2000 
kg/ha produce el mismo total de protelna que un cultivo de 
malz de 6000 kg/ha). El caso es igual con las otras 
leguminosas, todas las cuales tienen entre dos y tres veces la 
cantidad de protelna de los cereales. En fin, las leguminosas 
son productoras de rendimientos modestos de semilla de alta 
protelna, en vez de altos rendimientos de semilla feculosa 
como los cereales. Aunque los rendimientos m£s bajos de las 
leguminosas se deben considerar, existe la potencialidad de 
mejoramiento de rendimiento en los palses en desarrollo donde 
la producci6n por hectarea es considerablemente menos que en 
los palses desarrollados. 

Estudios y Mejoramlento de Cultlvos 

Puesto que los cacahuetes son auto-polinizadores, el 
desarrollo de nuevas variedades por cruzados es diflcil y 
lento. Las f lores individuales tienen que ser emasculadas y 
polinizadas a mano. Como la produccion de semillas de cada 
planta es relativamente baja, la multiplicaci6n de tipos 
mejorados es muy lento, aunque si se pueden propagar por 
cortes. La mayorla de los esfuerzos se concentran en 
colecclonar y mejorar las variedades locales y las 
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introducidas por medio de selecci6n de adapcion, resistencia a 
sequlas, contenido de aceite y protelna, y el porcentaje de 
cascara (la tasa del peso de la cascara al peso de la semllla). 

. La Dlsemlnaclon de Actlvldades del Mejor amlento del Cacahuete 

El lnstltuto internacional principal del mejoramiento 
del cacahuete en los pafses en desarrollo es el ISCRASAT. 
Tambien se estan haciendo trabajos avanzados en varlos de los 
palses desarrollados como los Estados Unidos (especialmente en 
los estados de Georgia, North Carolina, y Texas), Australia, y 
Africa del Sur, pero estan disenados para las condiciones 
locales. Otros centros del mejoramiento del cacahuete son 
Senegal, Nigeria, Sudan, Mexico, Argentina, y Brasil. 

La crianza de las caracterlsticas de la precocldad 
para adaptacion a estaciones pluviales cortas, las semlllas 
latentes (para prevenir la brotacion dentro de la tierra), y la 
resistencia a la roya, las mancha s de las hojas, y las 
aflatoxlnas (vea el Capltulo 6) se estan elaborando por el 
ISCRASAT. Los estudios en Senegal han desarrollado varias 
lineas resistentes al virus de rosetas , un problema serio en 
las zonas mas humedas del cultivo del cacahuete en Africa. 

El cacahuete es el mas complicado de todos los 
cultivos de referenda en terminos de las practicas de 
cultivacion y cosecha necesarias para buenos rendimientos. La 
preparacion del semillero, el control de las malezas y las 
enf ermedades , y la cosecha requieren atenci6n especial al 
detalle y al calculo correcto. Porque es un cultivo de mas 
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alto valor que los cereales, la apllcaclon repetida de los 
funglcidas foliares para el control de las manchas foliares es 
de buena relacion de costos-benef Iclos y es otro ejemplo de la 
sof isticaci6n de tecnlcas necesarlas para buenos 
rendimientos. Sin duda, la crlanza de plantas tlene que hacer 
un papel en el mejoramiento del cacahuete, pero las pr&ctlcas 
mejoradas del manenjo son especlalmente Importantes para 
aumentar los rendimientos. 

En esos palses donde los cacahuetes son un 
cultlvo principal de expbrtacidn, la mercadotecnlca con 
frecuencla es controlada por el goblerno, el cual tamblgn 
provee el alwacenamiento y actua como abastecldor de las 
semillas, los abonos y otros materlales. Bajo estas 
condlclones, loa estudios adaptlvos tamblen tlenen mas 
prlorldad, pero el eslab6n debll es el slstema de extension, 
el cual tlene que Juntar al agricultor con la estacl<5n 
experimental. Por lo general, los rendimientos son mucho 
menos que los 1700-3000 kg/ha que son poslbles bajo las 
practlcas mejoradas donde la carencla de humedad no es seria. 

Los Prijoles y los Prl^oles de Vaoa 

Hasta el prlnciplo de los '70, el mejoramlento 
de las legumlnosas habla sldo generalmente lgnorado. En 
comparacl6n a los cereales, estas legumlnos&s de grano 
pareclan of recer menos oportunidades a causa de sus 
rendimientos relatlvamente bajos y su mfis alta frecuencla de 
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susceptibilidad a los insectos y las enf ermedades . Pero en 
vista de su alto contenido de proteina y su potenclalldad como 
complementos nutrlvltos a los cereales, los programas de 
extension agrlcola ya no pueden ignorarlos. Los mejores 
re,ndimientos de los cereales y las leguminosas son semejantes 
cuando son comparados a base de la proteina produclda por area. 
La Potenclalldad para el Me.loramlento 

Los estudios tempranos pareclan sugerir que los 
frijoles comunes eran los menos productivos de las 
leguminosas. Sin embargo, un estudio de crecimiento 
comparativo del Centro Internacional de Agricultura Tropical 
(CIAT) en el 1978 tratando de cinco leguminosas de grano mostro 
que los frijoles comunes y las arvejas de vaca eran las dos 
leguminosas mas eficientes de rendimlento a base del numero de 
dias de crecimiento (los otros tres fueron los guisantes, la 
soya y las judias de Mungo.) 

Desafortunadamente, el rendimlento promedio actual 
en Africa y Latinoamerica es 600 kg/ha, mientras el CIAT ha 
obtenido hasta 4300 kg/ha bajo el monocultivo (los frijoles 
como el unico cultivo) y 3000 kg/ha en cultivos intercalados 
con el maiz. 

Investlgaclones Actuales y Programas de Cultivos 

El instituto internacional principal del 
mejoramiento del frijol comun es el CIAT. En el 1973 
establecio un Programa de Sistema de Produccion del Frijol 
para aumentar la produccion y el consumo de este cultivo en 
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Latinoamerica. Adiclonalmente, el CIAT coopera con los palses 
en desarrollo en otras a>eas. Este esfuerzo reclentemente se 
ha suplementado con un programa patrocinado por el goblerno de 
los Estados Unldos para estudloa cooperatives de los frijoles 
secos entre 8 unlversldades estadounldenses y los palses en 
desarrollo. 

El programa del CIAT trata de aumentar los 
rendlmlentos de frijoles por varlos mStodos: 

• El desarrollo de varledades mejoradas reslstentes a 
las enfermedades prlnclpales y a los varios factores 
como suelos bajos en f6sforo, la acidez del suelo, la 
3equla, y los extremos de temperatura. Se esta 
prestando atencion especial al cultlvo lntercala do 
con el malz. ~~ 

• La crlanza de varledades que tengan mejor "ijacion de 
nltrogeno. Actualmente, los frijoles comunes son 
unos de los fijadores de nltr6geno mas Ineflclentes y 
requleren tasas moderadas de abonos suplementales. 

• El desarrollo de practicas mejoradas del manejo para 
ambos la monocultura y el cultlvo lntercalado (vea el 
capftulo JT> 

% El entrenamlento de funclonarios de programas 
naclonales en otros palses en desarrollo y el 
desarrollo de una red fuerte de estudlos del frljol 
en Latlnoamerlca y Africa Oriental 

Como parte de su programa de pruebas Internaclonales , 
el CIAT mantlene el Semlllero Internacional de Rendlmlentos y 
Adaptaclones del Frljol (International Bean Yield & Adaptation 
Nursery i IBYAN), coropuesto de 100 varledades. Este Semlllero 
es dupllcado por el CIAT y envlado a muchos otros palses para 
uso en sus labores experlmentales con el frljol. El Centro 
para la Agrlcultura Tropical, los Estudlos y el Entrenamlento 
(CATIE) en Turrlalba, Costa Rica tambie"n esta trabajando para 
el mejoramlento del frljol. 
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El Dlsemlnamlento de las Pr&cticas Mejoradas para el Frljol 

Despues de casi cinco anos de labores de crianza, la 
mayoria de las variedades mandadas por el CIAT para los ensayos 
internacionales en el 1979 tenian alguna resistencia a las 
plagas mayores como el mosaico comtfn, la roya, los anublos 
comunes, la mancha foliar angular, el antracnosis, y una 
especie de grillo danino ( Empoasca Kraemerl) prevalente en 
Latinoamerica. El CIAT tambien encontro variedades con alguna 
tolerancia a los niveles bajos del ftfsforo en el suelo y al 
aluminio y la toxicidad por manganeso que f recuentemente 
afectan al frijol en suelos muy £cidos (mucho menos del valor 
pH 5.5). Ambos el CIAT y el CATIE han ayudado el progreso del 
mejoramiento de sistemas de cultivos intercalados del frijol y 
el maiz por medio de mejores metodos del manejo y del 
desarrollo de variedades de frijoles. 

Puesto que el interes en los estudlos del frijol es 
relativaniente nuevo, los programas de mejoramiento en el campo 
todavia no han mostrado los aumentos impresionantes del maiz, 
el arroz, y el trigo. A pesar de e"sto, los adelantos de 
crianza y manejo estdn a la etapa en que los agricultores si 
pueden mejorar sus rendimientos con un programa de extension 
bien organizado. 

Las Arvejas de Vaca 

El Progreso en el Mejoramiento de la Arveja de Vaca 

El Instituto Internacional para la Agricultura 
Tropical (HAT) en Nigeria es el instituto internacional 
principal del mejoramiento de la arveja de vaca (caupi) y esta 
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trabajando para lograr la buena resistencia contra las plagas, 
los aumentos de rendlmlentos, y el desarrollo de un conjunto 
de practicas mejoradas para las arvejas de vaca bajo las 
condlciones de cultivos multiples comunes en el Africa 
tropical. Hasta el 1973, el I I AT habfa desarrollado cinco 
nuevas varledades (VITA 1-5) con mejores rendlmlentos y 
resistencia a plagas y un buen contenido en proteins. Son 
capaces de producir 1500-2500 kg/ha para el pequeffo agrlcultor 
usando pr£cticas raejoradas, en comparacion al promedio actual 
de Africa Occidental de 500 kg/ha. El color bianco cremoso de 
las semillas de VITA 5 es preferido en muchas partes de 
Africa. Como en el caso de los frijoles comunes, los 
esfuerzos de mejoramiento de rendlmlentos en el campo estan 
todavia en las primeras etapas. 
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4. La Planificacion y la Preparation 



Eate capitulo trata de los puntos basicos de la 
producci6n de los cultlvos de referenda y las recomendaclones 
actuales sobre los sistemas de cultlvos, la preparacldn del 
suelo, la selecci<5n de las semillas, y la 3lembra. La secclon 
sobre los puntos bgslcos de la producclon describe los detalles 
de las operaclones agr£colas. El compendlo provee un resumen 
al dfa de las recomendaclones para la producclon de los 
cultlvos de referenda basados generalmente sobre los datos de 
los lnstltutos de estudios lnternaclonales y algunos servlclos 
de extensl6n naclonales. Aunque la secclon del compendlo 
ofrece sugerenclas generales para los varlos cultlvos, la 
agrlcultura es una labor especlf ica-al-sitio. Esta secclon 
est£ disenada prlnclpalmente para mostrar la manera en que las 
recomendaclones varlan segun las diferencias del medio amblente 
flsico y la lnf raestructura de cada area. 
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LOS SISTEMAS DE CULTIVOS 



2. 



Como fue explicado anteriormente, el termino 
"sistemas de cultivo" refiere ambos a la modalidad de cultlvos 
totales de un agrlcultor o a la de una region, a las 

secuenclas especlficas de cultlvos y a las asoclaciones entre 
cultlvos: 

1. La Monocultura: La monocultura es el cultivo repetldo de 
la mlsma cosecha en el mlsmo terreno affo tras ano. 

La rotacign de cultlvos es el cultivo repetldo de una 
serie planificada de cosechas (o cultlvado y en descanso) 
en el mlsmo campo. * 

3« Cultlvos multi ples: 

a. Los cultlvos suceslvos : el cultivo de dos o mas 

cosechas suceslvas en el mlsmo campo affo tras ano o 
estacifin tras estacion. A ve^s se refiere por el 
nombre cultivo doble o cultivo triple. Por ejemplo: 
La slembra de malz en mayo, la cosecha en agosto, y 
;i n S la Membra de frljoles. S6lo hay Sn cultivo 
ocupando el campo a la vez. 

b> El cultivo lntercalado, Es la deflnlclon mas comdn 

aex cultivo multiple y se trata del cultivo de dos o 
mfis cosechas al mlsmo tlemno en el mlsmo campo. Hav 
cuatro varlaclones baslcas: y 

• El cultiv o lntercalado mezclado : Dos o mas 
cultlvos sin un slstema fljo de hlleras. 

• El cultiv o lntercalado en hlleras : Igual al 
Vi^l 0 lntercalado mezclado pero con un slstema 
i ljo de hlleras . 

• El cultivo lntercalado en r»l4 ; L a cultlvaclon 
d f ? os ° mas cultlvos slmultaneamente durante el 
clclo de vlda de cada uno. El cultivo segundo 
usualmente se slembra despues que el prlmero ha 
llegado a su etapa reproductlva (es decir, a la 
epoca de la floracion) pero antes de que este - 
llsto de cosechar. Ejemplo: La slembra de una 
judla trepadora al lado del malz que acaba de 
brotar borlas. 

• El cultiv o lntercalado en llneas : La 
cultivacion de dos o mas cultlvos en llneas 
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separadas de tamano suficiente ancho para la 
cultivacion independiente, pero de cercania adecuada 
para permitir la reaccion agronomica. 

La Monocultura contra la Rotaci6n de Cultivos 

Es dificil comparar el pro y el contra de la 
monocultura contra la rotaci6n de cultivos puesto que tanto 
depende de los cultivos especificos, los suelos, las practicas 
del manejo, el clima, y la economla de cada caso. La 
monocultura con frecuencia es culpada por el "agotamiento" del 
suelo (la erosion, y el desgaste de la fertilidad y el surco) y 
el aumento de plagas y enf ermedades, aunque esto no ocurre en 
todos los casos. Algunas &reas muy productivas de la Zona 
Maicera de los E.E.U.U. tienen m£s del 50 por ciento de su 
tierra arable cultivada en maiz continuo, que rinde igual al 
malz cultivado bajo rotacion. De hecho, los estudios de la 
Zona Maicera han mostrado que el cultivo continuo del malz bajo 
las condiciones de esa regl6n resulta en menos aumento de 
plagas que en el caso de la rotaci6n del maiz con la soya o las 
siembras de pasto o heno. Por otra parte, el monocultivo de 
algodon en el sur de los Estados Unidos en el siglo 19 y al 
principio del 20 causaron un desgaste serio del suelo y varios 
problemas de plagas. 

La monocultura es rara bajo las condiciones de la 
agricultura en pequefia escala en los paises en desarrollo, 
puesto que el cultivo intercalado es predominante y es 
necesario producir una variedad de cultivos para las 
necesidades de subsistencia. El monocultivo se limita a 
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cultivos vivaces de caja y de exportacion como el cafe, la 
cana de azucar, los naranjos y.limoneros, y los guineos. El 
determinate del efecto daffino de la monocultura depende del 
tipo de cultivo, los factores del manejo del suelo, y el 
clima. 



El tipo de cultlvo : 



suelo o mT? J% hile ? a qUe Pr ° veen poca cobertura del 
suelo o que anaden al suelo pocos residues (tallos, 

S™, S * ramas > y otros residuos que quedan en el campo 
despues de la cosecha) son mal adapt ados a la 
monocultura (por ejemplo, el algod6n, el cacahuete v 
el maiz y el sorgo cultivados para forraje ^ 6te ' y 
ensilaje). 0 

• Algunos -ultivos como los frijoles, las patatas, y 
yarios vegetales son especialmente susceptibles a los 
insectos y las enf ermedades del suelo que usualmente 
se aumentan con la monocultura. "suaimenre 

Los Factor es del Manejo del Suelo y el Clima : 

5 S^Uidadl^u^af^v 3 ! 610 i el ^ r °° y la Permeabilidad), 
directamPnS JSt f '/ 1& refcenci ° n «e nutrimentos estan 

(Ss'TSantrSo)'?"^ 08 a SU COntenid ° en materia or ^nica 

• La monocultura de cultivos en hileras aminora 
grayemente los niveles del humus (mantillo) del suelo 

sLl°o con'adiM 31 " 1103 d ? X CUltiV ° no ^ondivueuos ll 
suelo con adiciones suplementales de abono en trrandes 

C jTaTlZ) Ulre ^ OV dS 30 t™^* metricas%a o 

# con ?a e n a ^ e ?' de 1& labranza * 1« siembra asociadas 
con la production mecanizada de cultivos en hilera 

acele^a iTll^T ^ V6ntilan el sue l°> 1° cua 
acelera la perdida de microbios y humus. Por esa 

razon muchos agricultores en los E.E.U.h. y Eu pa 
« a «^r blad ° a 4 sistemas ^ labranza minlma %.n"n ?* 
aradura y la siembra en un a sola operacl6n . La 

u^ ranZa "J? 1 ^ CaUSa P robleina 3 col las maiezas y el 
uso de herbicidas. * ei 

* serio°ei e io a d t.oni ?6rdlda d6 hUmUS 63 "'especialmente 
serio en los tropicos a causa de las temperaturas mas 



1 E1 humus es la materia organica que esta bastant 



e descompuesta. 
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altas. La decomposicion ocurre tres veces mas rapido 
en temperaturas de 32°C que en 15.5°C. 

« Los problemas de erosi5n asociados con los cultivos 
en hileras son mas serios en los tropicos a causa de 
las lluvias mas intensas (aun en las areas 
semi-aridas ) . 

La rotacion de cultivos puede o no ser benef iciosa en 
terminos de la condicion del suelo, los insectos, y las 
enf ermedades . En terminos de la condicion del suelo, el ideal 
seria la rotacion de cultivos de bajos-reslduos como el algodon 
y los vegetales oon cultivos de reslduos-medianos como el malz, 
el sorgo y el arroz, o aun mejor, con cultivos de pasto, pero 
pocos pequenos agricultores pueden tener esta clase de 
flexibilidad. La inclusi6n de un cultivo leguminoso de 
fijacion de nitrogeno como los cacahuetes o los frijoles en la 
rotacion anade poco nitrogeno al suelo puesto que la mayorla 
del nitrogeno termina en las semillas cosechadas. Algunas 
areas han hecho experimentos con los abonos verdes como las 
arvejas de vaca, los cuales son arados en la tierra en la etapa 
de la floracion para anadir mantillo y nitrogeno al suelo (no 
se cosecha el cultivo), pero hay varios problemas con este 
metodo : 

© Pocos agricultores quieren usar sus terrenos para 
sembrar un cultivo que no se puede cosechar. 

• El efecto de los abonos verdes en los suelos es de 
poca-duraci6n bajo condiciones tropicales. 

• El cultivo de abonos verdes puede usar la humedad del 
suelo que se necesita para el proximo cultivo. 
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La Rotacl6n de Cultlvos Sugerida 
Para los Cultlvos de Referenda 



Los variables son muy grandes para hacer 
recomendaclones especificas de aplicacion amplla. Demaslado 
depende de los suelos, el clima, la predomlnancla y el tlpo de 
cultivo intercalado, y los lnsectos y enfermedades comunes del 
area especlfica. 

Se pueden hacer algunas recomendaclones 

generales : 

• Los cultlvos que tienen en comun las enfermedades 
similares (especialmente las enfermedades del suelo 
como las pudriciones de las ralces) no se deben 
cultivar en el mismo campo dentro de tres anos. Por 
fcjemplo, los cacahuetes, el tabaco, los frijoles, la 
soya, y el name son todos susceptibles al anublo 
sureff0 ( (Sclerotlum rolfsii) . tanto como a los mlsmos 
tipos de nematodos, y no se deben cultivar en el 
mismo campo sucesivamente. 

• Un cultivo como el cacahuete o el frijol que son 
especialmente susceptibles a enfermedades del suelo 
no se deben cultivar en el mismo campo m£s de un ano 
en tres. otra vez, el cultivo intercalado puede 
aminorar estos problemas, pero no es un metodo 
cierto. 

• La monocultura es menos problematica cuando existen 
las variedades resistentes a las enfermedades y 
cuando se continuan a desarrollar variedades 
resistentes a las nuevas variedades de enfermedades 

El Cultivo Intercalado (El Cultivo Multiple) 

Las combinaciones del cultivo intercalado con dos o 
m£s de los cultlvos de referenda (a veces Junto con otros) 
son muy comunes en las pequeffas explotaciones agrlcolas en el 
mundo en desarrollo. 
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El cultivo intercalado por lo general no es adaptable a 
la agricultura mecanizada, pero el cultivo en llneas a veces se 
usa cuando se puede utilizar maquinaria de hileras-mfiltiples . 
El Pro y el Contra del Cultivo Intercalado 
El Pro 



Menos rlesgo puesto que los rendimientos no dependen 
de un solo cultivo. 

Mejor distribucion de la mano de obra, 

Algunas enfermedades e insectos parecen regarse menos 
rapido bajo el cultivo intercalado. 

Mejor control de la erosion por medio de la cobertura 
del suelo mejorada. 

Cualquier leguminosa que se cultive puede anadir un 
poco de nitrogeno al suelo. 



El Contra 

o Causa que la mecanizacion sea dificil de usar. 
• Requiere mas mane jo. 



El total de costos por unidad de produccion pueden 
ser mas altos puesto que la siembra, el control de 
malezas, y la cosecha son menos eficientes. 



El tipo de cultivo multiple es fuertemente relacionado a la 
iluvia y al largo de la estacion pluvial, como se muestra en el 
cuadro siguiente: 



Lluvia Anual 



300-600 mm 



Tipo de Cultivo Multiple Prevalente 

Cultivo intercalado mezclado simultaneamente 
con cultivos de maduracion similar 



600-1000 mm 



Mezclas de cultivos con diferentes 
maduraciones 



Mas de 
1000 mm 



Tres tipos de cultivos multiples: 

los cultivos sucesivos, los simultaneos, y los 

de rale. 
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Los Mejoramientos en los Sistemas de Qultivos Intercedes 

El cultlvo multiple es un tema diverso y complejo 
cuyas pautas con mucha frecuencia son muy especlficas al 
sitio. El interes en investigates de cultivos multiples ha 
crecido mucho en la ultima decada con la mayorla de la 
atencion enfocada en las combinaciones de cereales-leguminosas 
que parecen tener el mayor potencial, especialmente el malz o 
el sorgo con los frijoles o las arvejas de vaca. 

Los siguientes resultados estan presentados no para 
implicar su aplicabilidad a un area especlfica sino para 
demostrar los tantos factores que entran en el cultivo 
intercalado y la ciencia moderna de estos sistemas complejos. 

El Programa Nacional del Malz en Zaire ha estado 
investigando las rotaciones del malz y el intercalado con las 
legurainosas para mejorar la fertllidad del suelo sin usar 
abonos comerciales. Se han tratado algunas rotaciones usando 
la^oya y la Crotalaria (un abono verde que es venenoso al 
ganado). Hasta. ahora, la Crotalaria parece superior en la 
habilidad de fijar el nitrogeno, con el cultivo sucesivo de 
malz rindiendo hasta 9000 kg/ha. El malz cultivado despues de 
un abono verde de soya rindio hasta 6 7 00 kg/ha. El Programa 
Nacional del Malz tambien ha trabajado con una combinacion de 
cultivo intercalado de a i ^ I as_de_vaca y malz, pero todavla no 
ha encontrado varledades adaptables de la arveja de vaca. 

Ambos la rotacion y el cultivo intercalado del malz 
con las leguminosas parecen ofrecer algunas ventajas en Zaire, 
pero hay dos problemas principales: 
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• Las semillas de las leguralnosas son mas dif Idles de 
almacenar de un ano al otro bajo condiciones humedas. 

• Aunque las legumlnosas usadas como abonos verdes 
pueden contribuir bastante nitrogeno al suelo, los 
agricultores con mucha frecuencia todavla necesitan 
usar abonos, porque las legumlnosas no crecen bien en 
los suelos ba.jos en fosforo que son prevalentes en la 
mayoria de los tropicos. 

Los ensayos del cultivo intercalado del mi jo perla con el 

cacahuete por el ISCRASAT en India mostraron ventajas de 

rendimientos del 25-30 por ciento. Un sistema de una hilera 

del mi jo a tres hileras de cacahuetes aparentemente provee el 

balance optimo de competicion. 



Las Investlgaclones del Cultivo Intercalado 
del Maiz con el Frljol 

El Gentro Internacional de Agricultura Tropical 

(CIAT) ha elaborado varios ensayos del cultivo intercalado de 

la combinacion malz-frijol en varios sitios en Colombia. Las 

pruebas ensayaron la siembra simultanea o casi-slmultanea de 

los dos cultivos en vez de la siembra rale . Los resultados 

fueron los siguientes: 



Para el agricultor , la tasa optima de plantas de malz 
a plantas defrijol depende no s6lo de los 
rendimientos relativos sino tambien de la relaclon de 
preclos de malz-frijol que fluctua en una escala 
entre 1:2 hasta 1:7 en algunos palses de 
Latinoamerica. 

Un gran nfimero de ensayos usando la siembra 
simultinea o casi-simultanea del malz con los 
frijoles mostraron que los rendimientos de la judla 
enana aminoraron por 30 por ciento y los de la judla 
trepadora aminoraron por 50 por ciento en comparacion 
a su cultivaci6n aislada. 

Los rendimientos del malz generalmente no fueron mal 
afectados por la asociaci6n con los frijoles al nivel 
de poblacion de malz de 40,000 plantas/ha. Una 
densidad de plantas de malz mas de 40,000/ha aminoro 
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los rendimientos de las judlas enanas a causa del 
sombreado, mientras las densidades menos de 40,000/ha 
aminoraron los rendimientos de la judla trepadora por 
razones de apoyo inadecuado. 

• Al nivel de 40,000 plantas de malz/ha, los 
rendimientos relativos de los dos cultivos fueron 
mejores a las densidades de judla enana de 

Tn?7 5 2 , °°° J Plantas/ha y de 100-150,000 plantas/ha de 
judla trepadora. 

• Los rendimientos de las judlas trepadoras resultaron 
mas altos cuando estas fueron sembradas 
simultSneamente con el malz; los rendimientos de la 
judla enana fueron m£s altos cuando estas fueron 
sembradas entre una y dos semanas antes del malz 
aunque esto causo un aminoramiento de rendimientos 
slgnificativo en el malz. Los resultados variaron 
con la temperatura y la fortaleza relativa de las 
plantas semilleras del frijol y el malz. 

En el 1976 en un ensayo del Centro para la 
Agricultura Tropical, las Investigaciones y el Entrenamiento 
(CATIE) en Costa Rica, las poblaciones de cultivos 
intercalados de 50,000/ha de malz y 200,000/ha de judlas 
enanas resultaron la mejor combinacion y produjeron 
rendimientos de 3400 kg/ha y 1800 kg/ha respectivamente . 

Una investigacion del 1976 en la region Minas Gerais 

del Brasil, elaborada por la Universidade Federal de Vicosa se 

concentro en el cultivo intercalado de rale del malz y las 

judlas. Las poblaciones de malz de 20-, 40-, y 80,000 por 

hectarea fueron intercaladas con las judlas trepadoras a 

niveles de 100-, 200-, 300-, y 400,000 plantas/ha. El malz 

fue sembrado durante la estacion de lluvias, y las judlas se 

sembraron entre las hileras de malz cuando el malz estaba casi 

maduro. Los siguientes fueron los resultados: 

• El rendimiento de malz no fue afectado por las judlas 
y el mas alto fue 60,000 plantas/ha. 
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• Los rendimientos de las judlas fueron mas altos a la 
poblaclon mas baja del malz, y no fueron afectados 
por la densldad de plantas de judlas. 

9 Aunque las judlas fueron sembradas mlentras el malz 
comenzaba a secarse, el malz todavla tuvo un efecto 
com petitlvo fuerte, principalmente a causa del 
sombreado. Cuando es cultivada sola con enrejado, la 
varledad de judla normalmente rinde 1200-2000 kg/ha a 
una densldad de 250,000/ha, pero rindi6 800 kg/ha 
cuando fue cultivada con una poblacl6n de malz de 
, 20,000/ha. 

La Comblnacl6n de Arvejas de Vaca-Ml.1o-Sorgo : La experlencla 
en Africa ha mostrado que los rendimientos de la arveja de vaca 
son reducidos entre 45-55 por ciento cuando son intercalados 
con el mijo y el sorgo. A pesar de Ssto, cuando son cultivadas 
solos, las variedades mejoradas de la arveja de vaca son mfis 
susceptibles a los ataques de los insectos y con frecuencia 
requieren el control con insecticidas qulmicos. Ademas, las 
arvejas de vaca intercaladas usualmente no son sembradas hast a 
mas tarde en la estacion de lluvias y se consideran mas como 
una cosecha de adehala que no reduce los rendimientos del mijo 
y el sorgo. 

El Mejoramiento de Sistemas Tradicionales de 
Cultivos Multiples 

En el sureste de Guatemala, los pequenos agricultores 
normalmente siembran el malz, el sorgo, y los frijoles a mano 
en terrenos pedregosos escarpados o quebrados, y los 
rendimientos son de termino medio de 530, 630 y 410 kg/ha 
respectivamente. A causa de una severa escasez de mano de obra 
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para la siembra al principle de la estaci6 n , los agricultores 
siembran los frijoles en el suelo seco. Entonces 
sobrecultivan el maiz y el sorgo cuando llegan las lluvias, 
sin consideracion a donde estan las semillas no-germinadas del 
frijol. Con las variedades locales en uso, si los frijoles 
emergen primero, dominaran al malz y al sorgo; lo opuesto 
ocurre si el malz y el sorgo germinan primero. En esperanzas 
de un cultivo balanceado, los agricultores estan en una 
competencia con el tiempo para poder terminar de sembrar el 
malz y el sorgo antes de que germinen las semillas de los 
frijoles. La desventaja principal de este sistema tradicional 
es el riesgo que los frijoles sembrados en tierra seca reciban 
solo suficiente lluvia para germinar sin suficiente humedad 
adicional para sostener el crecimiento (quiere decir un 
"comienzo falsi" de la estacion de lluvias). 

Los investigad^rc^ hen ensayado varias alternativas . 
La mas prometiente trata del cuitivo intercalado en lineas del 
malz, el sorgo, los fri.loles . y las arve.las de vacs . 

Al principio de la estaci6n de lluvias, los frijoles 
son sembrados en lineas consistiendo de tres hileras 
distanciadas a 30 cm. Se deja suficiente espacio entre estas 
lineas para acomodar grupos de dobles hileras (mellizas) de 
maiz con dos "varas" (164.0 cm) entre los centrps de las 
hileras mellizas. Dos o mSs de estos grupos de hileras 
mellizas se pueden sembrar entre las lineas de de frijoles, 
segan la mezcla de cultivos preferida. El distanciamiento de 
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30 cm de las hileras de frijoles es muy estrecho pero 
contribuye al mejor control de las malezas porque provee el 
sombreado m£s temprano entre las hileras. Ademas, las llneas 
son suf icientemente estrechas para permitir el control manual 
de malezas desde los lados para evitar la compactaclon del 
suelo o el plsoteado de las plantas . 

Una vez que emergen los frijoles, las hileras del 
malz se siembran. Si las lluvias paran por un tiempo despues 
de la siembra de los frijoles, la siembra del malz se puede 
demorar sin peligro de que los frijoles dominen a las plantas 
semilleras del malz (una ventaja del cultivo intercalado en 
llneas). Los frijoles son una variedad de estacion corta que 
se madura en 60-65 dlas. 

Tan pronto como se cosechan los frijoles, una 
variedad del sorgo de estacion corta se siembra en el espacio 
entre los pares de hileras mellizas del malz. Despues, las 
plantas del malz casi maduras se doblan para reducir el 
sombreado a las semilleras del sorgo, las cuales son lentas en 
comenzar. Esto coloca la punta de las mazorcas hacia abajo, lo 
cual previene la entrada del agua (que favorece las pudriciones 
fungoides de los granos) y reduce los danos por los pajaros. 

Como dos semanas antes de doblar el malz, las arvejas 
de vaca son sembradas a las orillas de las hileras mellizas del 
malz (es decir, a las orillas de las llneas de frijoles 
cosechados). Las hojas de la plantas del malz se arrancan 
cuando mueren a la maduraci6n y se usan de cobertura del suelo 
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para conservar la humedad de la tlerra. Las arvejas de vaca 
usan los tallos del malz para treparse y no causan competldon 
puesto que fueron sembrados tan tarde. 

La Agricultura Mlgratorla como Slstema de Cultlvo 

El cultlvo mlgratorlo (el cortar y quemar) es un 
slstema tradlclonal que fue pr£cticado ampllamente por todos 
los troplcos hdmedos. A causa de las preslones de poblaclones 
crecientes, el slstema ahora se prSetica solo en la selva 
densa de los areas del Valle del Amazonas, Africa Central y 
Occidental, y Asia Sureste. 

Aunque hay algunas variaclones, la agricultura 
mlgratorla conslste de tres pasos principals: 

1. El terreno es completamente arrasado, con los arhniP, w i« 

oue'mad^f ?? l6n COr \ tad ° S y qUemados a ESo Te obra ^ 
quemadura tlene varlos efectos: 

• Todo el nltrogeno y el azufre de la vegetaclon se 
plerde a la a£mosfera en-T3r¥ a de gasef . £° o?ra 

el caicio 8 etc 08 ™ t ^ B « t ?? < el «»">«>, el potasio, 
de cenSas. ° de P° 8 ^ados en el suelo en forma 

« Aunque se plerde mucha materia organlca basf-nnt-* v Q 
ha sldo deposltada en el suelo a^pasa^de Tot aLs 
por el proceso de la caida de ho iJ, y a 
decomposlclon de las ralces. — 

• .La quemadura solo mata algunos Insectos, 

enfermedades, y semlllas de malas hlerbas, no todos. 

2. Los cultlvos crecen en el terreno por dos o tres anos ' 
S^T? baJ ° algUna for ™ de ° u "?vo Ltercalado'que 
(clssava? v^i C ~ lfclV ° S de ^a-lavgos como eTmanloc* 
lahn«nI a) « S el 1 name en reglones humedas. Se requlere poca 

el suelo larV* pre P a 1 racl °" de 108 semilleros/pulsto^e 
1 s " e i° general esta" en buenas condiclones flsicas 

por haber estado en baldfo anteriormente. Los cultlvos 
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utilizan los nutrimentos que se han acumulado naturalmente 
durante el baldio. Los rendlmlentos son adecuados el primer 
ano, pero empeoran rapidamente causando que los terrenos sean 
abandonados temporalmente despuSs de varios anos de cultivo. 

3. Entonces se deja regresar la tierra a un ba^io de 

vegetacl6n sllvestre por 5-10 anos para "rejuvenecer" al 
suelo en varias maneras: 

• La vegetacion, especialmente si consiste 
principalmente de Srboles y otras especies de raices 
profundas, reclcla los nutrimentos lixiviables como 
el nitr6geno y el azufre que se introducen dentro del 
suelo con las lluvias durante los perfodos de cultivo 
y de baldio. Algunas de las vegetaciones del baldio 
pueden ser leguminosas y anadir nitrogeno al suelo. 

• El periodo del baldio aumenta la cantidad de humus 
que es una fuente importante de nutritivos, tanto 
como un mejoramiento de la condieion flsica del 
suelo. 

• Unas cantidades de nitrogeno pequenas pero 
significarites son producidas por los rayos, y estas 
son anadidas al suelo por las lluvias consecuentes . 



El baldio tambien ayuda a evitar una acumulacion de 
plagas y enf ermedades . La agricultura migratoria no requiere 
materiales ajenos y esta en harmonia completa con el medio 
arabiente natural de los tr6picos htimedos. No obstante, el 
axito del sistema depende fuertemente del mantenimiento de 
baldios de una duracion adecuada. Cuando la frecuencia del 
arrasado y el queraado aumenta, los firboles y los arbustos son 
matados y lo que evoluciona es un baldio de una hierba muy 
inferior (baldio de sabana), la cual es de raices poco 
profundas, ineficientes en la acumulucaci6n de nutrimentos y 
muy dificil de arrasar para la cultivacion. (Nuchas especies 
de hierbas tropicales son estimuladas a crecimiento m£s denso 
por la quemadura.) Bajo estas condicicnes, la agricultura 
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migratoria llega a cer un peligro al medio ambiente, causando 
el desgaste de los bosques, la erosion, y el agotamlento de 
los suelos. En muchas a>eas de Centroamerica los suelos nan 
sido desgastados de esta manera. 
El Mejor amiento de la Akricultura Migratoria : 

Como se ha explicado, el slstema es princlpa.lmente 
adaptado solo a las zonas humedas de bosque tropical de poca 
poblacion. Los esfuerzos europeos de reemplazar la 
agricultura migratoria con la agrlcultura "moderna" por lo 
general terminaron en desastres (la erosion, las plagas, las 
enfermedades y una desme'jora serla en la condici6n del 
suelo). Algunos suelos tropicales tienen una capa de 
laterlte altamente ferruginosa que puede quedar expueata por 
medio de la erosion. Si esos suelos no se mantienen bajo 
sombra continua, el laterite se puede endurecer 
irrevocablemente, convirtiendolos en tierras inservibles. 

Enumerados aquf estan algunas de las posibilidades 
mas prometedoras para el mejoramiento de la agricultura 
migratoria: 

• El sis tenia "Taungya" de orfgen Burmes, mezclando la 

■ 5fl Irlt™* T ^ lvlCUltUra > °onsiste basicamente 
del arrasado de la tierra para un ciclo de cultivos 
seguido por la siembra de arboles de rapido 
crecimiento que proveen madera y mejoramientos 
rurales. Ambas fases operarfan simultaneamente 
dentro de un area. 



El uso de abonos (ambos los qufmicos y los orgSnicos) 
para aumentar los rendimientos durante el ciclo de 
cultivos. 

El sembrado del area del baldfo con plantas 
especialmente escogidas que sean mas beneficiosas que 
Jn~-in? Pe ? ieS naturales ; el baldfo mejorado podrfa 
incluir leguminosas enredadoras de poblaciones densas 
o arboles o arbustos leguminosos. 



LA PREPARACION DE LA TIERRA PARA EL CULTIVO 



En las pequenas explotaciones agrlcolas, los metodos de 
preparacion de la tierra para los cultivos de referenda pueden o 
no incluir la labranza (el trabajar del suelo con azadas, arados, u 
otro equipo) o la preparacion de los semilleros (el aplanamiento de 
la tierra o la labor en ca' allones). 



Metodos que no Incluyen ni la Labranza 
nl la Preparacion de - Serailleros 



Bajo condiciones de agrlcultura migratoria, de poco 
manejo, o de terrenos rauy escarpados o pedregcsos, el terreno con 
frecuencia es lirapiado por cortadura y/o quemadura, seguido por la 
abertura de huecos para las semillas con un palo de plantar o un 
azado. No se hace ningun esfuerzo de labrar el suelo o formar 
tipos especificos de semilleros. 



• Cortar, quemar, y sembrar ; Este metodo es mas adaptable 
para suelos arenosos que son naturalmente sueltos o para 
otros suelos que se mantienen de buen surco (una 
condicion suelta y desmoronada) por un baldio largo ' 
vegetativo que produce el humus (mantillo). Puede ser 
el unico metodo practicable para los suelos pedregosos o 
los suelos de escarpamlentos muy incllnados donde la 
labranza aceleraria la erosion. 

e Cortar, cubrlr el suelo, y sembrar : Este metodo tambien 
es adaptable a las condiciones mencionadas 
anteriormente. La vegetacion es cortada o matada con 
herbicidas y dejada sobre la superficie para formar una 
cobertura del suelo (una cobertura protegedora) . Las 
semillas se pueden sembrar en la tierra o pueden ser 
tiradas al suelo antes de la cortada. La cobertura 
organica es valiosa para el control de la erosion y de 
las malezas, la conservaclon de la humedad del suelo^, y 
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Tn^?^? rm i d ! d dG laS tem Peraturas del suelo. El 
fllS? J? Interncional para la Agricultura Tropical 
I it ha e ncontrado que este sistema es muy 
beneficioso para el mafz y las arvejas de vaca y ha 
desarrollado dos tlpos de sembradores manuales 
capaces de plantar la semilla dentro de la cobertura. 

No hay nada f undamentalmente incorrecto con estos dos 

metodos. Pero en algunos casos la labranza y la preparacion 

de semllleros pueden traer algunas ventajas lmportantes: 



• Los suelos susceptlbles a los problemas de drenale 
causados por la topograffa, la s condlclones del 
suelo, o las altas lluvias f recuentemente requieren 
el uso de semllleros elevados para la produccion 
exitosa de los cultlvos (con la excepci6 n del arroz). 

• Si se necesita abonar con cal para corregir la 
acidez excesiva del suelo, tiene que ser muy bien 

nno?,^?„ e 2 la primera ca P a del suelo de 15-20 cm de 
profundidad para ser completamente efectivo. 

• Los abonos quimicos que contienen el fosforo y el 
SoS 3 / n l0S abonos o^ganicos deben ser introducidos 
dentro del suelo a varios centlmetros para obtener la 
maxima eficacia. Bajo los metodos sin-Lbranza? se 
pueden aplicar correctamente usando una azada o un 
machete pero es mas trabajo. Los abonos qulmicos 

°°?^ enen / 6sf ° ro se aP"can mas ef iclentemente a 
los cultlvos de referenda en una banda o tira 
7.5-10 cm honda que paralela el cultivo a 5-6 cm a un 
lado. Un surco de abono se puede hacer facilmente 
con un arado de madera u otro equipo de tracci6n 
animal. 

« La mayorla de sembradores de traccion animal o 

tractor requieren un semillero labrado para operar 

del III?? 611 * 6 ' ^ excepclones ^ como los sembradores 

Los Mfitodos que Usan la Labranza 

La labranza refiere al uso de equipos de traccion 
animal o tractor, o de enseres de mano para trabajar el suelo 
en preparacion para la siembra, y tiene cinco razones 
principales : 
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• Para quebrar y soltar la tlerra para ayudar la 
germinacion de las semlllas, la eraergencla de las 
plantas semllleras, y el creclralento de las ralces. 

e Para cortar y/o enterrar los reslduos del cultlvo 
anterior, asegurando que no lnterfleran con el 
cultlvo nuevo. 

• Para controlar las malas hlerbas (el seralllero Ideal 
esta completamente libre de malezas a la hora de la 
slembra) . 

« Para Introduclr (mezclar con el suelo) el cal y los 
abonos (los qufmicos o los organicos). 

• Para formar la clase de semlllero me,} or adaptado al 
suelo, el clima y el cultlvo especlfico (por ejemplo, 
los semllleros elevados, los trabajos en caballones, 
los semllleros pianos. 

La labranza principal se reflere a la primera rotura del suelo 
con el arado o con un una azada fuerte de excavacion. La 
profundldad de la aradura normalmente varla entre 15-30 cm, 
dependlente del tipo de arado usado, su modo de traccion, y el 
mlsmo suelo. Por ejemplo, un arado de madera llevado por buey 
no tlene la capacldad de penetracion de un arado de reja 
llevado por tractor, especlalmente en suelos espesos. 
La labranza secundaria se reflere a cualquler operacion de 
labrado entre la aradura y la slembra para romper los terrones, 
matar las malezas, cortar basura, y allanar los semllleros. 
Por lo general se hace con algun tlpo de rastrlllo (un enser 
usado para pulverlzar y allanar el suelo. La labranza 
secundaria es menos profunda que la principal y requlere menos 
fuerza. La labor en caballones , y la formacion de semllleros 
elevados (la elaboracion de caballones o semllleros para el 
cultlvo) tambien se puede incluir en esta categorla. 
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Los Slstemas de Labranza de los Cultlvos de Referenda 

Los cultivos de referenda requieren los mismos 
slstemas basicos de labranza, pero estos varlan con el suelo 
espedfico, el equipo disponible, y la necesidad de introducir 
cal o abonos. Hay tres slstemas b£sicos de labranza, cada uno 
con ventajas y desventajas: 



Arar (o azadonar)/Sembrar : Si son arados al nivel de 
humedad correcto, algunos suelos (especialmente los 
margosos y los arenosos) pueden ser adaptables al 
plantar con sembradora sin la labranza secundaria 
para romper los terrones. La mayorla de suelos se 
pueden sembrar a mano despue"s de la aradura, puesto 
que el agricultor tiene mejor control sobre la 
profundidad de la semilla que cuando usa un sembrador 
mec£nico. Tambien puede mover los terrones grandes o 
desmoronarlos cuando camina por la hilera. Esta 
clase> de semillero aspero es ventajoso para el 
control de las malas hierbas porque los terrones no 
facilitan el crecimiento de las malezas. Tambien 
favorece la penet.?aci6n del agua y reduce el 
desagiie t Por otra parte, si los semilleros o los 
caballones se necesitan, 6stos se pueden preparar con 
mas facilidad si los terrones grandes son quebrados 
primero con una grada. 

Arar/Gradar/Sembrar : Este es el sistema mas comun en 
que se usan los sembradores de tracci6n animal o 
tractor, si el suelo no se ha roto suficiente con la 
aradura. Si las condiciones del suelo son oportunas 
para el crecimiento de las malas hierbas, el suelo se 
debe gradar tan poco antes posible de la siembra para 
darle al cultivo una ventaja sobre las malezas. 

La Labranza Minima : Los agricultores con equipo de 
labranza llevados por tractor o animal pueden 
trabajar la tierra demasiado, especialmente con 
gradados repetidos para controlar las malas hierbas o 
romper los terrones. La matanza de un grupo de malas 
hierbas por medio de la labranza s6lo i estimula mas 
crecimiento de hierbas porque mueve las semillas m6s 
cerca a la superficie. La labranza excesiva estimula 
la perdida del humus y puede destruir la buena 
condici6n fisica del suelo por medio de la 
pulverizacion excesiva. El trafico de maquinas, 
animales y pisadas tambien puede aplsonar (compactar) 
el suelo, perjudicando el desagu'e y el crecimiento de 
las rafces. 
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La labranza jamas es excesiva cuando se usan enseres 
de mano en la preparacion del suelo para los cultlvos 
de referenda, por la cantldad de mano de obra que 
requerirla. Los metodos de cortar-y-quemar y 
cortar-y-cubrir caen dentro la categorla de 
zero-labranza , lgual a los metodos que usan 
sembradores mecanicos especlalmente adaptados a 
plantar las semillas dlrectamente dentro del suelo 
no-arado (comunes en los Estados Unldos). El slstema 
de arar/sembrar descrlto en este p£rrafo o el arar y 
sembrar en un viaje del tractor son ejemplos de la 
labranza minima. Los ahorros del equlpo y 
combustible son ventajas donde se usan los tractores. 



La Labranza y la Llsura del Semlllero 



El grado necesario de rotura de los terrones depende 
prlnclpalmente del tlpo y tamafio de semllla y si se va a 
sembrar a mano o sembrar a maqulna . 

1. El tlpo de semllla: El malz, el mljo, y el sorgo son 
monoco-tlled6neas con plantas semilleras que emergen 
del suelo con una especle de esplga. Esto reduce la 
necesidad de un semlllero llbre de terrones. Los 
cacahuetes y las otras legumlnosas son 
dlcotlledoneas , y emergen en forma embotada, 
arrastrando a los dos l6bulos; estas tlenen mas 
problemas con los terrones. 

2. El tamano de la semllla : Las semillas grandes tlenen 
mas fortaleza que las pequenas, permltlendo que -las 
plantas semilleras emerjan de semllleros asperos. 

Las semillas del malz son monocotlledoneas grandes, 
lo cual les da muy bueria capacldad de mane jar los 
terrones. Los cacahuetes y las otras legumlnosas son 
de semillas grandes, pero en este caso no es tanto la 
ventaja porque son dlcotlledoneas. Las semillas 
pequenas del sorgo y especlalmente del mljo son menos 
fue tes, pero esto esta balanceado por el hecho de 
que son monocotlled6neas . Las semillas pequenas 
requleren una sembrada menos profunda, y este grado 
de precision no es poslble con sembradores mecanicos 
en suelos asperos . 

3. Los agricultores pueden manejar los semllleros si 
slembran a mano . As! tlenen mas control sobre la 
profundldad y pueden mover los terrones grandes. 
Ademas, es muy comun en la sembrada a mano plantar 
varlas semillas en cada hueco , lo cual les da me j or 
oportunldad de brotar. 
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Los suelos arcillosos, especialmente esos bajos en 
humus, f recuenteraente quedan mas llenos de terrones despues 
del arado que los margosos o los arenosos. Por lo general la 
aradura se hace al final de la estaeion seca, cuando los 
suelos estan muy secos, lo cual aumenta el problema. La 
lluvia despues de la aradura puede reducir los problemas de 
terrones en algunos suelos porque rompe los terrones. 
La Profundldad de la Labranza 

Una profundldad de aradura entre 15-20 cm 
generalmente es adecuada, y pocas veces hay ventaja en arar 
con mas profundldad. De hecho, la aradura menos profunda 
f recuentemente se recomienda para las areas de pocas lluvias 
como el Sahel para conservar la humedad. 

En algunos sitios, unos arados de subsuelo de tractor 
(una asta larga y angosta que penetra el suelo hasta 60 cm) se 
usan para tratar de romper las capas duras profundas (capas 
comprimidas) . Los resultados son mediocres o ineficaces, 
segun la clase de capa dura; esas que consisten de una capa 
densa de arcilla vuelven a pegarse dentro de poco tiempo. 

Entre el 65-80 por ciento de las ralces de los 
cultivos de referenda se encuentran en la capa arable , porque 
esta capa es mas fertil (debido en parte a su contenido mas 
alto de materia organica) y menos consolidada que el 
sub-suelo . A pesar de esto, las ralces que llegan a penetrar 
el sub-suelo pueden utilizar las valiosas reservas de humedad , 
lo que hace una diferencia crltica durante una sequia. El 
abono adecuado de la capa arable fomenta el desarrollo de 



raices a niveles mas profundos. Por otra parte, el desagiie 
inadecuado y la acidez excesiva en el subsuelo pueden 
diflcultar o prevenir la penetracion de las raices. 
El Manejo de los Reslduos de la Cosecha 

Hay tres maneras b£sicas de manejar los reslduos del 
cultivo anterior (los tallos, las hojas, y las ramas) cuando se 
prepara el terreno: quemar , enterrar, y cubrlr : 



1. Quemar — Esto destruye la materia organica de los 
reslduos, pero a veces es la tinica solucion 
practicable en casos donde falta la maquinaria 
adecuada o donde hay poco tiempo para la operacion. 

2. Enterrar — El cortar de los reslduos con una grada de 
discos o una cuchilla y luego el arar de estos para 
introducirlos dentro del suelo es una practica comun 
en la agricultura mecanizada. 

3. Cubrir el suelo — Cortar los residuos y dejarlos 
encima del suelo tiene unas ventajas como la 
reduccion de la erosion causada por las lluvias y los 
vientos, tanto como la reduccion de las perdidas de 
humedad por medio de la evaporacion. No obstante, 
hay dos desventajas a la cobertura del suelo que se 
deben considerar: 

• Los residuos se dejan en el superficie pueden 
interferir con la operacion de la maquinaria 
como los sembradores, los arados, y las 
escardaderas , los cuales se pueden trabar. 

• El cubrir del suelo no es recomendado para los 
cacahuetes, especialmente en las regiones 
humedas, puesto que son muy susceptibles al 
anublo sureno ( Sclerotlum rolf sii ) que puede 
incubarse sobre los residuos de cualquier clase 
de planta (vea la pagina 342) . 

La Traccion Animal Contra la Fuerza del Tractor: Algunas 
Consideraciones para el Pequeno Agricultor 

En los paises en desarrollo, la fuerza del tractor y 

su equipo esta generalraente limitada a las grandes 
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explotaciones agricolas y a las areas donde los costes de la 
mano de obra son altos. La inversion grande, los costes de 
combustible y reparaciones, y los requerimientos de 
mantenimiento todos van contra la eompra de esta maquinaria 
por 16s pequenos agricultores . Las partes de repuesto y las 
reparaciones coraunraente hacen falta, con el resultado que una 
averla puede ser un desastre. Una inves tigacion del ISCRASAT 
sobre la econorafa de los tractores de tamano estandar en India 
dio nuevas muestras que estos no aumentan signif icativamente 
los rendiraientos, la densidad de cultivos, el uso del tiempo o 
los rendiraientos brutos por hectarea. El dinero con 
f recuencia se puede gastar mas ef ectivamente en equipo de 
traccion de arjimales, seraillas mejoradas, abonos, y otros 
materiales de altos rendiraientos. 

A pesar de esto, hay dos situaciones donde la fuerza 
del tractor se puede justificar: 



9 El equipo llevado por animal a veces no es suficiente 
para los requeriraientos de produccion del agricultor 
interraedio que tiene como 5-20 ha de terreno. En 
este caso, equipo de poco eaballo de fuerza es muy 
apropiado. El prograraa de sistemas agricolas del 
Instituto Internacional para la Agricultura Tropical 
(HAT) ha creado un equipo de multiples-usos con 
motor de gasolina de 5 caballos de fuerza que puede 
plantar los cultivos con un sembrador raecanico de dos 
hileras, llevar 500 kg en un coche de reraolque, y 
convertirse en un tractor manual para la labranza 
rotataria, la labor en caballones, el cortado de 
vegetacion, y el arado de campos de arroz. Varios 
raanuf actureros han desarrollado otros tipos 
seraejantes de equipo de poco eaballo : de fuerza. 

e El pequeno agricultor a veces puede beneficiar del 

alquiler de trabajos de tractores cuando los necesita 
en periodos de auge en que su fuerza laboral normal 
no puede cumplir con la demanda. 
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El Equipo de Labranza Baslco para la Aradura y el Gradar 

Los enseres de mano ; Las azadas fuertes de excavacion pueden 
ser muy efectlvas para las Sreas pequenas. En Kenya, por 
ej'emplo, casl todos los pequenos terrenos se preparan de esta 
manera, aunque una familia no puede mane jar mas de 0.5 ha con 
este metodo. En un clima humedo-seco, la mayorla de las 
preparaciones se hacen cuando el suelo esta duro y seco, lo 
cual lmpone obst£culos adiclonales para los enseres de mano. 
Algunos servicios de extension recomiendan que la tierra se 
prepare al final de la estacion de lluvias anterior, antes de 
que se seque el suelo. Pero esto no siempre es posible a causa 
de los cultivos que estan todavia en el campo. 
El arado de madera; Existen disenos de arados de madera desde 
hace siglos. Con frecuencia son de traccion animal, y algunos 
tienen una punta de metal. No invlerten el suelo ni entierran 
los residuos del cultivo sino que abren zanjas. Su eficacia 
depende mucho del tipo de suelo y el contenido en agua. Los 
surcos que hacen tambien pueden servir de zanjas para las 
semillas y los abonos. 

El arado de reja : Este es el arado ideal para invertir las 
hierbas, los cultivos de abonos verdes, y los residuos de 
cultivos espesos como los tallos cortados del maiz. Tambien 
entierra las semillas de las malas hierbas con mas profundidad 
y dana las malezas vivaces mas que otro equipo. Los arados de 
reja se encuentran en modelos para ser llevados por caballo 





Una azada fuerte de excavaciones 

Un tipo comun de arado de 
madera. La mayorla tienen 
puntas de metal para reducir el 
desgaste. 




Un arado de reja. La secclon 
de las vertederas esta" 
redonda para que invlerta el 
pedazo de suelo que es 
cortado por la reja. 
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usualmente solo una base) y modelos de tractor (por lo general 
de dos a seis bases). Segun el tamano del arado (el ancho de 
las vertederas vistas desde la parte delantera y la parte 
trasera) y la condicion del suelo, penetran entre 15-22 cm. 

Si no tienen un mecanismo de desenganche de resorte los 
arados de reja no manejan bien los suelos pedregosos. No estan 
tan bien adaptados a los lugares secos como las gradas de 
discos. Tambien encuentran problemas en suelos arcillosos 
pegajosos y pueden formar una capa dura (una capa delgada 
comprimida que puede impedir el crecimiento de las rafces) si 
se usa a la misma profundidad ano tras ano. 

La grada de discos : Es mejor adaptada que el arado de reja a 
los suelos duros, arcillosos, pedregosos, o pegajosos , pero no 
entierra los residuos con la misma eficiencia. Esto es una 
ventaja en las areas mas secas donde los residuos en la 
superficie reducen la erosion por vientos y lluvias y aminoran 
la evaporacion de la humedad. Las gradas de discos no se 
recomiendan para tierras del cultivo del cacahuete donde existe 
el problema del anublo sureno, porque los residuos guardan las 
esporas. Tampoco hacen un trabajo eficaz de invertir la 
cesped. Las gradas de discos se encuentran principalmente en 
modelos llevados por tractor. En comparacion a lcs arados de 
reja, tienen menos tendencia de formar una capa dura si se usan 
al mismo nivel ano tras ano. 

Los Arados de Caballones (Los arados "Lister" o "abrezanjas " ) . 
Estos funcionan a base de una vertedera de dos lados que tira 
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el suelo en dos direcciones. 'Asi produce una serie de zanjas 
(surcos) y caballones alternantes cuando se pasa por un 
carapo. Segtfn el oliraa y el suelo, el cultivo se sierabra 
dentro del surco (en las &reas de poca lluvia donde no hay 
prcblemas drenaje) o encima de los caballones (en las £reas de 
lluvias copiosas o esas que tlenen problemas con el drenaje). 
Este tipo de serabrado en surcos es ventajoso en las areas mas 
secas para los cultivos de cereales, porque conserva la 
humedad. La tierra es tirada en la hilera m£s tarde en el 
periodo para controlar la maleza, y esto tambien hunde las 
raices a un nlvel mas prof undo del suelo, donde la humedad es 
mas adecuada. Pero esta clase de sembrado no se recomienda 
para los cacahuetes y f recuentemente tampoco para los frijoles 
por el problema de las pudriciones de las raices y ue los 
tallos. 




Un arado de caballones "lister" 
o abrezanjas para formar 
semilleros elevados o 
caballones: 



Una fresadora agricola o 
rotatoria. Note las rejas 
rotatorias debajo de la 
capota detrds de las ruedas 
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Las Fresadoras ( rotatorias ) : 
, 

Estas son asequibles en modelos de tractor. Pulverizan 
completamente el suelo y entierran parcialmente los residuos de 
cultivos. Los modelos de gran potencla se pueden usar para una 
labransa completa en un paso. Las desventajas son que los 
requerlmlentos de fuerza son muy altos y es nuy facll de 
trabajar el suelo demaslado con este equlpo. De hecho, las 
fresadoras agricolas hacen un trabajo demaslado completo de 
preparacl6n de semllleros en relacion a lo que se neceslta para 

* 

los cultivos de referenda y son mejores para los cultivos de 
vegetales . 

La Grada de Discos : Las gradas de discos por lo general 
se usan despues de la aradura para romper los terrones, 
controlar las malas hierbas, y allanar el suelo antes de la 
siembra. Tambien se usan para cortar los trozos de residuos 
antes de la aradura (especialmente si se va a usar un arado de 
reja o una grada de discos), pero los modelos de mas potencia 
con discos recortados (discos con grandes endentaduras ) son los 
mas efectivos para oste fin. Existen dos modelos, los llevados 
por animal y los llevados por tractor, pero son costosos y 
susceptibles a fallos de los rodamlentos si no son lubricados 
con regularidad. Las versiones grandes de gran potencia 
llevados por tractor con frecuencia se llaman a rado s de Roma y 
a veces se pueden usar de sustitutos por el arado. El grupo de 
discos estan descentrados en la direccion de la carerra para 
que puedan cortar, tirar, y aflojar la capa superior de 
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7-5-15 cm del suelo pero comprlir-ir la capa mas baja. El 
gradar repitido del campo antes de la slembra puede dejarlo 
mas duro que antes de la operacl6n si se hace cuandc el suelo 
estfi htimedo. 





Una grada de discos de -raeeion Una grada de dlentes 
anlmal flexlbles. 




Dos modelos de la grada de esplgas. 



Las Gradas de Esplgas : Estas conslsten de una armadura de 
metal o de madera tachonada con esplgas; se le affade peso 
adlclonal con piedras o lenas para un efecto maxirao. Se usan 
para allanar el semlllero y romper los terrones (segun el 
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contenido correcto de humedad), y son especialmente adaptadas 
para matar las plantulas de las hierbas malas que emergen antes 
de la siembra. Las gradas de espigas est£n hechas de varlos 
anchos y se clasiflcan segtin el peso y el largo de los 
dlentes. En algunos caso, este tipo de grada se puede usar en 
el campo sembrado desde unos dlas despues de la siembra hasta 
que las plantas semllleras lleguen a unos pocos centimetros de 
altura, para controlar las hierbas malas o desmoronar el suelo 
duro. Las gradas de dientes se traban si hay residuos en el 
suelo. 

Las gradas de dlentes f lexlbles : Estas gradas tienen dientes 
hechos de aeero de resorte que excavan, levantan y aflojan la 
capa superior de 7.5-10.0 cm del suelo, rompen los terrones, y 
allanan el semillero. No son adaptables a suelos duros o 
sucios pero manejan bien las piedras. 

Las Escardaderas de Campo ; Estas son semejantes en apariencia 
a los arados de cincel (o arados de subsuelo), pero no son tan 
pesados. Se pueden usar para la labranza inicial en los suelos 
de poca resistencia, pero generalmente se usan como equipo de 
labranza secundaria para el control de las malas hierbas. La 
mayoria de los modelos son para uso con tractores. 
(Informes adicionales sobre el uso de equipo de tracci6n animal 
se encuentra el Animal Traction , Cuerpo de Faz, Tecnologlas 
Apropiadas para el Desarrollo, Manuales Serie #12, por Peter 
Watson, 1981.) 
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La Forma del Semi Hero 



La forma me J or del semillero depende mas del clima y 
el suelo que del cultivo de referenda particular. 

Los Semllleros Pianos: Esta forma se usa donde la 
humedad del suelo es adecuada para el crecimiento de los 
cultivos y donde no hay problemas con el drenaje. Bajo tales 
condiciones, los cultivos de referenda con frecuencia se 
siembran en un semillero piano y despues son "aporcados" con 
tierra (el suelo es movi'do a la hilera y amontonado alrededor 
de las plantas) a medida que progresa la estacion, para 
controlar las malas hierbas dentro de las hlleras, proveer 
apoyo, y mejorar el drenaje. Esta practica no se recomienda 
para los cacahuetes en las a>eas calientes y Mmedas donde las 
pudriciones de las rafces son un problema. 

Los Semlll eros Elevados (Caballones o Semllleros); 
Bajo condiciones de lluvias copiosas y/o drenaje inadecuado, 
los cultivos de referencia normalmente se siembran sobre 
caballones o semllleros elevados para que no se mojen "los 
pies". Esto tambien ayuda a reducir las plagas del suelo como 
las pudriciones de los tallos y ayuda a controlar la erosi<5 n 
por agua si los caballones est^n formados en contorno. La 
infiltraci6n de agua es ayudada y el aebague reducidc. 
Ademas, la siembra en caballones facilita el uso de equipo de 
excavaci6n para la cosecha de los cacahuetes . En fin, este 
sistema provee una capa arable m£ s profunda para el 
crecimiento del cultivo. La desventaja principal de la 
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sembradura en caballones es la perdida acelerada de humedad de 
los caballones — lo cual normalmente no es un problema serio en 
los sitios humedos excepto durante las temporadas secas. En 
las areas mas secas, la cubertura del suelo es beneficiosa. En 
las- reglones donde la estaci6n de lluvias comienza lentamente, 
los cultivos se pueden cultivar en semilleros pianos y despuSs 
aporcados a medida que las lluvias aumentan. El regado en 
surcos slempre requiere la siembra en caballones. 




Un cultivo de frljoles en El allanamiento del suelo con 

semlllero elevado. un enser de aplamiento formado 

de una tabla posada. 

La siembra en surcos ; Bajo condiciones de poca lluvia o suelos 
de poca retencion de humedad (por ejemplo, los suelos 
arenosos), los cultivos con frecuencia se siembrar. en el surco 
en el centro de los caballones donde hay mas humedad. Despues 
se puede echar mas tierra en los surcos para controlar las 
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malezas y mejorar el drenaje (si la lluvia aumenta). Este tipo 
de sembrado hundido no se recomlenda para los cacahuetes en las 
areas humedas, porque f omenta la pudricion de ralces y tallos, 
especialmente si la tierra es echada en el surco. 

Nota: Los agrlcultores locales por lo general tienen 
bastante experiencla con la preparaci6n de semilleros, cuide de 
no interferir con los metodos tradicionales sin primero 
considerar todos los aspectos y hacer unas pruebas. 

Los Equlpos para la Preparaclon de Semilleros 

Los semi lleros pianos usualmente no requieren 
esfuerzos especlales m£s que la aradura y posiblemente el 
gradar. SI se requlere mas aplanamlento del suelo el pequeno 
agricultor sin aceso a los equipos especiales de aplanamiento 
llevftdos por tractor puede hacer un trabajo satisf actorio 
arrastrando por el campo una tabla pesada llevada por un animal 
de carga. 

Los caballones o los semilleros elevados _se pueden 
hacer con las azadas de excavaclon , los arados especlales de 
caballones (vea la seccion sobre los equipos para la labranza) 
o los arados "lister" o abrezanjas llevados por tractor (discos 
rotatorios formados de angulos opuestos para echar la tierra y 
formar los semilleros). El cultivo se puede sembrar encima de 
los caballones o dentro de los surcos, segun el suelo y el 
clima. 
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UN RESUMEN DE LAS RECOMENDACIONES 
PARA LA PREPARACION DEL SUELO 
PARA LOS CULTIVOS DE REPERENCIA 

La preparacion del suelo es una operacion que varla 
segun el cllma, el tlpo de suelo, el cultlvo, el nlvel de manejo 
y el equlpo asequlble. Lo siguiente es un resumen de los 
factores prlnclpales en el proceso de escoger el metodo mas 
practicable y aproplado de la preparacl(3 n del suelo y la 
formacl6n del semillero para los cultlvos de referenda: 

1. La flnura del semillero (los detalles de una preparacion 
completa; 

© Las semillas grandes y la emergencla en espigas del 
malz le da la mejor adaptabllldad para el manejo de 
los terrones de todos los cultlvos de referenda. 

0 Los semilleros asperos (llenos de terrones) 

dificultan el crecimiento de las malezas y reducen la 
erosion causada por lluvias y vlentos; tambien 
aumentan la retencion de agua porque reducen el 
desague. 

9 Los cultlvos de referenda pueden tolerar un 

semillero mas aspero cuando son sembrados a mano que 
cuando se usan los sembradores mecanicos tipicos. 

« Para aminorar el apisonamiento del suelo y otros 
efectos del trabajo esquilmante tanto como para 
reducir los costes de la mano de obra, la maquinaria 
y los combustibles, es mejor usar la cantidad minima 
de labranza posible para la f orir.aci6n adecuada de los 
semilleros. 

2. La profundidad de la labranza 

9 Es raro que sea ventajoso arar a un nivel mas 
profundo que 15-ZQ cm. 

9 La aradura superficial se aconseja en las areas ^mas 

secas para reducir la erosion por viento y la perdida 
de humedad. 

3. El Manejo de los Reslduos de la Cosecha 

0 El dejar de residuos sobre la superficie es 

especialmente ventajoso en las areas mas secas porque 
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lltTtt P ^^ idas de humeda d y la erosion por 
viento. Tambien reduce la erosion causada por 
lluvias y aumenta la retenci6n de agua. 

• En el cultivo de cacahuetes (y a veces los frijoles) 
se recomienda el enterramiento completo de todos los 
residuos en las areas donde el anublo sureno 

n nS! r ? k° 68 U ? problema * P u esto que la enfermedad 
puede incubar en los residuos en la superflcle. 

• Sji,f SO d ? los otros cultivos de referenda, los 
residuos en la superflcle pueden agravar ciertos 
problemas de insectos y enf ermedades. 

Los Osos Apropiados del KqiHpn 

• El arado de rejas es el implemento mas efectivo para 
enterrar los residuos de los cultivos y las hierbas. 

• La grada de discos es mas adaptable que el arado de 
rejas a los suelos duros, arcillosos, pedregosos, o 

P taT e?ec°?iv^e r nte? lnVi6rte l0S reSidU ° S y la hierba 

• £fnn arad °V e ClnCel Son **3°™* para las areas de 
menos lluvias y dejan basura encima del suelo. Son 
lnetectivos en suelos mojados. 

• Las gradas de discos manejan lot, terrones me J or que 
J?™?**?? d J "Pi*" (dientes) y las gradas de 
tl^ll s / lexibles Pero son mas costosas y necesitan 
reparaciones frecuentes. 

La Formaclon de los Semllleros 

° Tja slembra en caballones se recomienda para todos los 
cultivos de referenda bajo altas lluvias o drenaje 
inadecuado. 

• Los semll leros en piano son mejor adaptados a los 
suelos con buen desague. Pero se puede amontonar la 
tierra en el surco a medida que crece el cultivo 
para controlar las malas hierbas y mejorar el drenaje 
si la lluvia aumenta. J 

La siembra en surcos es mejor para las areas de pocas 
lluvias porque conserva la humedad. 

Los cacahuetes y los frl.loles son esp'ecialmente 
susceptibles a las pudriciones de ralces fomentadas 
por el exceso de agua. Se deben sembrar en 
semllleros pianos o en caballones. 



© 
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LA SELECCION DE LAS SEMILLAS 



Los Factores que Afectan la Seleccion de Variedades 



La selecci6n de una variedad localiaente adaptada 
que tenga una buena potencialidad de rendimiento y 
caracterlsticas aceptables del grano es fundamental a la 
producciSn exltosa del cultlvo. Hay varias caracteristicas 
importantes relaclonadas a la variedad que se deben 
considerar en el proceso de seleccion de semillas: 



1. La potencialidad de rendimiento: Esto esta 
relacionado con la fortaleza natural y otras 
caracteristicas enumeradas en lo siguiente. 

2. El tlempo de maduracl6n; Las variedades caen en tres 
categorias generales de maduraci6n: tempranera-, 
mediana-, y de maduraci6n tardia (cuando se cultivan 
bajo temperaturas semejantes). Las variedades 
tempraneras producen una cosecha mas rapido, pero los 
rendimientos pueden ser entre 10-15 por ciento m£s 
bajos en comparacion a los tipos de maduracion mas 
lenta si los dos reciben humedad adecuada. Sin 
embargo, las variedades precoces son especialmente 
adaptadas a las estaciones pluviales cortas o al 
cultivo sucesivo. 

Puesto que la temperatura tiene una fuerte influencia 
sobre el largo del perlodo de crecimiento de las 
variedades, algunas naciones como los E.E.U.U. estan 
clasificando las variedades del mafz en terminos de 
los dias de temperatura de crecimiento (unidades 
totales de calor) que se necesitan para la 
maduracion, en vez del numero de dias segfin el 
calendarlo » 

3. La adapclon a i.a elevaclon : Esto tiene que ver con 
el tiempo de maduraci6n y la capacidad de crecimiento 
a diferentes alturas y temperaturas. En las regiones 
con marcadas variaciones en elevaciones como Centro 
America, los paises Andinos, y Etiopia, los tipos de 
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malz y sorgo son clasif icados segun su adapcion a la 
altura (por ejemplo, 0-1000, 1000-1500, etc.); se puede 
usar un slstema similar para los frijoles y otras 
legumlnosas. J 

H ' ^a tolerancla a calor y frio: Las clases de semlllas 

varlan en sus toleranclas a los excesos de calor o frlo. 

5 * ^tolerancla a sequias; Aun las variedades de un solo 
cultivo pueden variar sustanclalmente en este respecto. 
to un ensayo de malz del Centro Internacional de 
Mejoramlento de Malz y Trlgo (CIMMYT) en 1978 una varledad 
-nSf?* ?° r ! U fcolei,ancla a las sequias sobrepaso ?os 
rendimientos de una varledad de riego-completo por 64 por 
ciento bajo condiciones de escasez severa de humedad. 



6. 



^. ! !" Cla (toler an cia parclal) a los Insectos. las 

enrermedades, y i 03 nematode. t.» n tn „ . y in ~ n7 

causados por pajaros y los problemas del suelo c omo la 
acldez exceslva y los nlveles bajos de fosforo. Las 

un de 1 2 S cultlv °s de referenda pueden variar 
considerablemente en su tolerancla a estos problemas, los 
cuales son los lntereses mayores de ia crianza de plantas, 

La reslstencla al vuelco tamblen es una consideracion 
lmportante en la selecclon.de una varledad de malz. 

7 * E1 h abito <3e creclml ento y otras caracteristlcas de la 
plan ^ a : Por ejemplo, las variedades de frijoles pupden 
SSm?S i ena ? a > de vid Parcial o de enredadera en su 
habito de creclmlento; el mijo varla en su capacidad de 
macollamlento y el sorgo en su potencialidad de hechar 
brotes (vea la pagina 73). 

La aTtura de la planta y la tasa de hoja y tallo tamblen 
cambian segun la varledad. 

8 * La sensibllidad a la duracion del la luz dl urna (la 
fotosensibiiidad) varla mucho entre las variedades del 
sorgo y el mijo (vea la pagina 58). eaaaes aei 

9 * E ± color, la forma, e l tamano, v la adaptabll ldad al 
almacenamlento, etc. de las semlllasT 

Las Variedades Tradicionales Comparadas con las Mejoradas 

En la seleccion de la varledad, es lmportante 
comprender las diferendas entre las variedades tradicionales . 
los hibridoa, los slnteticos, y otras variedades mejoradas . 
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1. Las varledades tradlclonales (locales) : Estas tlenen 
tendencla a ser de rendimientos relativamente bajos 
pero por lo general son fuertes y tlenen una 
reslstencla buena a los lnsectos y a las enfermedades 
locales. A pesar de 6sto, la mayorla estan adaptadas 
a nlveles bajos de fertllidad del suelo y de manejo y 
f recuentemente no responden tan blen como los tlpos 
mejorados a los abonos y otras prficticas mejoradas. 
Las varledades nativas del malz, el sorgo, y el mijo 
tlenden a tener una tasa demasiado alta de tallo y 
hojas a grano, pero esto puede ser una ventaja en las 
areas donde el ganado es importante. 

A pesar de ciertas desventajas , las varledades 
locales pueden ser las mejores en algunas 
sltuaciones. Durante los primeros afios del Proyecto 
Maicero de Puebla en Mexico (vea la pagina 110), 
algunas de las varledades locales consistentemente 
sobrepasaron los rendimientos de todos las plantas 
mejoradas desarrolladas por los criadores. 

2. Un hlbrldo es un tipo de variedad mejorada producida 
por el cruce de dos o mas lineas innatas de un 
cultivo. Esto es relativamente facil de hacer con el 
mafz y el sorgo, y existen varios hlbridos de estos 
dos cultivos. El desarrollo de hlbridos de los 
cacahuetes, los frijoles y las otras leguminosas ha 
resultado mas diflcil, y no son generelmente 
asequibles. Las investigaciones del mi Jo todavia 
estan en una etapa muy temprana para que los hlbridos 
tengan mucha importancia. 



Cuando se cultivan bajo condiciones similares, un 
hlbrldo adaptado puede sobrepasar las mejores varledades 
adaptadas producidas normalmente por 15-35 por ciento de 
rendimientos, pero no siempre. A pesar de estos beneficios de 
rendimientos posibles, los hlbridos tienen varias desventajas : 



En contraste a la varledades prod".cidas naturalmente , 
la semilla cosechada de un hlbrido no se debe volver 
a sembrar . Si es sembrado de nuevo, el hlbrido 
comienza a degenerarse y a retroceder a las lineas 
originales (y con frecuencia raenos ventajosas) 
antecedentes. Los rendimientos pueden aminorar entre 
15-25 por ciento con cada cosecha. Pocos pequeflos 
agricultores tienen la inclinacidn o el dinero para 
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comprar semilla nueva P/ ara cada siembra si no hay 
arreglos especiales y esfuerzos educacionales para 
ayudarlos. * 

La semilla hlbrida puede ser varias vece s mas cara 
que la de otros tipos. 

Los hibridos requieren el buen mane.lo para producir 
_ mas que los otros tipos. 

* Los hibridos muestran una variacion de adaptacion mas 
limitada a las dif erentes condiciones de cultivos que 
las otras variedades; lo 'cual hace que sea m£s 
dificil encontrar un hlbrido apropiado. Se calcula 
que 131 hibridos fueron desarrollados para adaptacion 
a las variadas condiciones de la zona maicera de los 
Estados Unidos. 

3 * Los sinteticos son variedades mejoradas que han sido 
desorralladas por la polinizacidn cruzada de varias 
lineas (polinizadas naturalmente sin la crianza 
especifica de los hibridos). Estas lineas primero se 
prueban para su habilidad de combinar y despue"s se 
cruzan en todas combinaciones . Las variedades 
sinteticas con frecuencia producen tanto como los 
hibridps bajo las condiciones de la agricultura en 
pequena escala y tienen las siguientes ventajas sobre 
ellos : 

* Tienen mas variabilidad genetica que los hibridos, lo 
cual los hace mas adaptables a las diferentes 
condiciones de cultivo. 

* La semilla cuesta menos que la de los hibridos. 

o En contraste a los hibridos, las semillas cosechadas 

«® 5?^ 8 5 te 5 lco Sl se P ueden volver a plantar sin la 
perdida de fortaleza si los agricultores toman el 
traoajo de escogerla de las plantas que muestran las 
mejores caracterlsticas. 



4. 



Las varie dades me T 1oradas por medio de selecci on en 

2sx;a es la forma mas basica del mejoramiento 
de variedades y consiste de la cruzada natural entre 
lineas sin esfuerzo de probar la habilidad de 
combinacion (igual al caso de los sinteticos) y la 
seleccion continua de las semillas de las plantas que 
muestran las mejores caracterlsticas. Mientras los 
I'endimientos no son tan buenos como los producidos 
por los hibridos o los sinteticos, la semilla es mas 
barata y se puede volver a sembrar. 
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Las Pautas Para la Selecci6n de una Semilla de Calidad 



La calidad de la semilla puede ser influlda por los 
siguientes factores: 



1. La pureza de la variedad: Los agricultores que usan 
su propia semilla cosechada para volver a sembrar 
pueden quedar razonablemente asegurados de la pureza 
de la variedad, especialmente con los cultivos que 
son auto-polinizados naturalmente (el mi jo, el sorgo, 
los cacahuetes, las arvejas de vaca, los frijoles, y 
la mayorla de las otras leguminosas ) . En vista de 
que el malz es de polinizacion cruzada, existe la 
oportunidad de "contaminaci6n" por otras variedades 
cercanas. Esto se puede reducir si se selecciona de 
la parte central del campo la semilla para la proxima 
siembra . 

Las semlllas comerclales pueden o no tener pureza de 
variedad, segun el abastecimiento y las normas de 
semilla comercial del pais. En algunos sitios 
semlllas certlflcadas son asequibles con una garantia 
de pureza genetica y una germinaci6n probada. 

2. La germlnacl6n y la f ortaleza dependen principalmente 
de la edad de la semilla y las condiciones en que ha 
estado almacenada. Las temperaturas altas y la 
humedad tanto como los danos por insectos (los 
gorgojos, etc.) pueden reducir dram£ticamente ambos 
la germinaci6n y la fortaleza. La semilla 
certificada generalmente esta" marcada con un 
porcentaje probado de germinaci6n, pero las 
condiciones de almacenamiento pos-prueba anulan el 
valor de la garantia. Ud. debe fomentar el uso de 
una prueba de germlnaclon por los agricultores antes 
de que siembren cualquier semilla, no obstante el 
abastecimiento • 

3. Las caracteristlca3 vlslbles ; Los mildius, los danos 
de insectos, el quebrantamiento, y las semlllas 
encogidas o secas significan problemas. 

NOTA IMPORTANTE: L03 frijoles, la soya, y los 
cacahuetes descascarados son muy susceptlbles a dafios 
por el manejo aspero de las semlllas secas durante la 
cosecha, el procesamiento, y el envlo. El dejar caer 
de un saco de frijoles en un piso de cemento es 
suficiente para danarlos. Ambos los tegumentos y las 
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semillas se quiebran muy facilmente: el manelo 
descuidado tambiSn puede causar da«Ss inSSlbles En 
ambos casos, estos daffos pueden causar plantas 
semilleras enanas, malformadas y dSbiies. 

hiergas. te g^^ nea C °^° laS semlllas *e malas 
ntt I StaS son mas PPobleraaticas en los cultivos 

con semillas muy pequerias como el mile- v el%ni*« 
donde la separaci6n es mas dificil. 7 g ° J 

5 * Las enfer medades lleva riflg po r semillas • at 

sintomas yisibles en la semilla contaminada mient™* 

S^UlSLTSS??' L& * SemlllaS -^icadls?^ 
inL«nn?J baJ ° los P^ocedimientos apropiados de 

inspeccidn y entresacadura (la eliminacionde? *<, 

? "adL^orseS?^ 1 ^ 68 de ^-?as Cl e°Sfe d r e medades 
Paraios ?Sf iS?;i lla 4 ? Son es P ecla lniente recomendadas 
fnn^iSL 3 l ea ' A1 S unas enfermedades comunes 
se^naf v S S fcra ; smlfc1 ^ por el tegumento de las 
?nn^i?^ 7 se P ueden controlar con el uso de 
lungicidas; otras (especialmente las viruses) son 
internas y no se pueden controlar ( vea ?a pigina 



Como Seleccionar las Semillas Caseras 

La mayoria de los agricultures que no estan usando 
las semillas hibridas guardan parte de su semilla cosechada 
para volver a sembrar los cultivos futures. Esto es muy bueno 
cuando la variedad es adaptable, los mStodos de almacenamiento 
son adecuados, y las enfermedades llevadas por semillas no son 
un problema. Si cumplen con las siguientes pautas, los 
agricultores pueden hasta mejorar las variedades que estan 
usando, o por lo menos prevenir el decaimiento de Silas: 



1. 



^TUTTy^r ^ a la3 3emllla s debe comenzar cuando »i 
cultivo a un_es_c a_creciendo en el camon - r.» mo ^^— 
de los agricultures esperan hasta despuSs de ?a 
cosecha para seleccionar las semillas para la pr6 X ima 

seTlll 1 SI f Uian e enera l^nte por el tamano de la 
semilla o de la mazorca. La seleccion de las 
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semillas del maiz de las mazorcas mas grandes tiene 
poco valor. Esto es porque el tamano de la panoja 
(mazorca) tiene que v^r raenos con la habilidad 
generica innata de la planta que con los factores 
ambientales o de manejo como la fertilidad, la 
densidad de plantas, y la humedad. 

2. Cuando se seleccionan plantas como fuentes 
potenciales de semillas, hay que acordarse de las 
caracteristicas importantes de la planta que 
favorecen los buenos -rendimientos : 

• En general : La resistencla a las enf ermedades , los 
insectos, las sequias y los nematodos; la fortelaza 
general de la planta, la taza de tallo y hojas al 
grano, y el tiempo de maduracion. 

• El Maiz : La resistencla al vuelco, la cantidad y el 
ajustamiento de las perfollas (para proteccion contra 
los insectos, los pajaros, y la resistencla contra 
agua) , y el numero de mazorcas bien formadas de cada 
planta. 

Cuando esta escogiendo las plantas de maiz, haga las 
selecciones dentro del campo para evitar la 
posibilidad de la polinizacion cruzada, para que esto 
no sea un problema. 

3. Marque las plantas seleccionadas con tiras o estacas. 

H. Pautas adicionales para el maiz :. Cuando se escoge 
entre las panojas buenas despues de la cosecha, las 
diferencias fisicas como el numero de hileras de 
granos, el tamano de los granos, y el llenado de los 
puntos y las bases de las mazorcas son inutiles como 
indicadores de rendimiento potencial. Sin embargo, 
los granos muy pequenos y malformados a los extremos 
de la panoja se deben votar. Revise tambien la 
uniformidad de color del grano y los danos por 
insectos. 



Como Hacer una Prueba de Germinacion 



Se les debe pedlr a los agricultores que siempre 
hagan la prueba de germinacion de las semillas, no obstante 
cual sea la fuente de abastecimiento . Lo mismo se aplica a 
los extensionistas que reciben envios de semillas mejoradas. 
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Los datos de germinacion que aparecen en las etlquetas de los 
paquetes de semillas pueden ser Incorrectos ad n cuando las 
pruebas son reclentes. Las condlclones calientes y hdmedas de 
los trdplcos rapidamente bajan la tasa de germinacion: 
Para hacer el ensayo: 

* ™?'!L 100 semillas y coloquelas enclma de varies 
poder dlstlngulr las que han germlnado. 

' quTlas S C ™?n°r ente S 1 P erl6dlco humedo de manera 
?erl6d?,o p ' ae * ue *™ separadas y pegadas al 
llltlttn A J?T S 1 P erl6dico dentro de una bolsa de 
seque J 10 de V6Z en CUando P ara no se 

* ^roMS 150 /^ eermlnaclon varia con la temperatura, 
pero Ud. debe tener. una buena Idea de la tasa de 
germinacion dentro de tres a clnco dias si no hay 

?asa S d a L I 0 * ^ ES seralllas buenas deben SSne^una 
tasa de germinacl6n por lo menos de 80-85 por clento 
bajo estas condlclones. Hasta clerto puntb puede 
compensar por las tasas bajas de germiSaci^con la 
siembra de mas semillas, pero bajo la tasa de 50 pos> 
clento la fortaleza de las pMntulas (plantas 
semilleras) tambien sufre. 

Es una buena Idea donde sea poslble suplementar esta 
clase de prueba con un ensayo en el camp o. pue sto que las 
condlclones del suelo usualmente no son tan Ideales. Slembre 
50-100 semillas, mantenga el suelo suf iclentemente humedo, y 
luego cuente las plantas que emergen. SI la tasa es mucho ma s 
baja que con el metodo del perl6dlco, estudle el caso a ver si 
el problema esta con los lnsectos o con las semillas. 
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LA SIEMBRA 



Los Pines de una Si^aibra Exitosa 



Durante la siembra los agricultores tienen que 
cumplir con cuatro objetivos para promover buenos rendimientos : 



1. Lograr una densldad (poblacion) adecuada de plantas. 
Esto requiere semillas con buenas tasas de 
germinarlon, la preparacion adecuada del suelo, 
suficlente humedad en el suelo, la calibraci6n 
correcta de la mSqulna sembradora (el ajustamiento) , 
el nivel correcto para la siembra, y el control de 
los insectos del suelo y de las enfermedades que 
atacan a las semillas y a las plantas semilleras. En 
algunas areas, los pajaros y los roedores tambien 
causan problemas. 

2. Lograr el espaciamiento correcto de las plantas ambos 
en la hilera y entre hileras . 

3. Hacer a tlempo las operaclones de la preparacion del 
suelo y de la siembra. El tiempo correcto de sembrar 
depende de las caracterl sticas del cultivo (por 
ejemplo, los cacahuetes se deben sembrar para que la 
cosecha ocurra durante tiempos relativamente secos), 
el comienzo de las lluvias, las nomas atmosf £ricas , 

y la influencia, si existe, de la fecha de la siembra 
sobre los problemas de insectos y enfermedades como 
el mildiu de la espiga del sorgo. 

l\. Usar la forma correcta de semlllero para el cultivo 
particular, el suelo, y el clima 



Lob Metodos d^ la Sembradura y el Equipo 



1 . La sembradura a mano con un palo de plantar, una 
azada o un machete: Este es el metodo mas comun 
usado por los pequenos agricultores en los paises en 
el mundo en desarrollo. 
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Venta.jas 

© Los costos de equipos son pocos. 

• oe necesita menns prenaraeinn Ap.i oom-tn 

siembra a mano puede empujar los terronfs grandes 
mientras camina por las hileras, o puede sfmbrar 
directamente en el sueio sin labranza. semDrar 

Las Pes vent a T 1 as 

• Cuando slembran a mano, los agricultures u „ lfl i mon f 0 

SiJSJS Semllleras y demaslado competent entre las 
plantas que emergen del mlsmo hueco. 

2 * .Los Mejoramlentos en la Sembradura Mann*! 

• h a Lf n Ulna ? P lantad °ras operadas a mano que hacen el 

puede aembrar en 15-20 horas laborales. El program! de 
mla»lna S B ifnJ^ laS del I1AT en H1 S erla ha dlleflf So una 
Sa?^ n tl P 3o?go Kve^T ada P ta ? la P a - Plantar el 
soya'en aue'lT no^ab^^Iin^ a°e U 

pueae construlr en talleres con acceso a escariarinrp* o 
herramlentas para cortar metales (no se nicest ° 

•a^nno^'nJ ll0lte l0S Plan6S P ° r medl ° del HAT). En 
mas P p1^t S a^ra V s e ? den " 61 neroado ° tr ° 3 tlp - d * 

•■ I ;, 0 lf embr ' ad0r ' eS em P u -^dos a M nn. La may0 rla de los 
?^inL reQUleren u " semlllero suelto y llmplo de 
terrones para operar adecuadamente. A pesar de esto el 
programa de slstemas de agricultura del HAT ha ' * 
2^15 *2° un 4 s embrador rotatorlo (llamado un 
sembrador de injeccl6n rotataria, vea el dibujo) que se 
™n de <2°2 Stl, !J lp en cual( l u ier taller que tiene las 
capacldades de soldar o cortar metal, y es manufacturado 
por Geest Overseas Mechanization Ltd., West Marsh Roldf 
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Spalding, Lincolnshire PE11-2BD, England (el precio 
es alrededor de $225 U.S.). El sembrador de 
injeccion rotataria usa el mismo principio que la 
maquina plantadora manual, pero tiene seis mecanismos 
de injecci6n en una rueda, mas una rueda de presion 
(un pison) para empacar la hilera de semillas. El 
d.t^e^o de norma produce un distanciamiento de 
semilxas de 25 cm, pero se pueden hacer ruedas 
alternantes con diferentes espacios. El sembrador de 
injeccion rotataria tambien tiene un modelo de 
cuatro-hileras, llevado a mano para sembrar el arroz 
de sembradura-di recta. 

La sembradura a mano en surcos hechos con un equipo 
llevado por animal o por tractor: Un arado de 
madera, un escardadero de espiga, u otro equipo se 
puede usar para hacer los surcos en el suelo 
labrado. Si se siguen ciertas precauciones se puede 
poner el abono en el mismo surco (vea la pagina 212). 

Se necesitan hlleras paralelas de cultlvos si se va a 
hacer el control de malezas con un escardadero de 
traccion animal o de tractor. Los agricultores 
pueden construir f£cilmente un "trazado" de hileras 
paralelas de una armadura de madera o bambtf con 
dientes de madera dura o de acero para marcar las 
hileras. (Un plan de este equipo titil se encuentra 
en el Manual del Cuerpo de Paz de titulo Animal 
Traction . ) 

Se puede mejorar la precision del espaclamlento de 
las semillas con el uso de una soga o una cadena 
puesta a lo largo de la hilera con nudos o marcas de 
pintura para senalar el espaciamiento correcto. Sin 
este sistema es muy comun que los agricultores hagan 
errores grandes en el distanciamiento cuando est£n 
usando palos de sembrar o tirando semillas en los 
surcos. 

Los sembradores mecanlcos de traccion animal o de 
tractor se encuentran en varios modelos. Un 
agricultor usando un sembrador de una hilera Je 
traccion animal puede sembrar como 1-1.5 ha en un dia 
y 5-8 usando un sembrador de dos hileras llevado por 
tractor. 

Aqui siguen algunas consideraciones importantes 
relativo a estos tipos de sembradores: 

La mayoria de los sembradores mecanicos requieren un 
semillero mucho m&s preparado de lo que se necesita 
parvH la sembradura a mano. Algunos modelos tienen 
abridores del suelo especiales que pe % -miten la 
operacion en suelos duros o con terrones. 
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El agricultor primero tiene que calibrar (graduar) el 
sembrador para que ponga las semillas a los 
intervalos correctos (vea la pagina 183.) 




r 



Un sembrador de traccion 
animal, con una tolva para 
regar los abonos 





El HAT diseno una maquina 
plantadora manual que se puede 
construir en un taller. La 
brida compacta el suelo sobre 
las semillas y determina la 
distancia al proximo hueco. 



El sembrador rotatorio 
desarrollado por el HAT y 
manufacturado 

comercialmente. Tambien se 
puede construir en un 
taller. 




Un aplicador de abonos 
empujado a iriano. Este modelo 
pone el abono bajo el nivel 
del suelo, lo cual es 
esencial para los abonos de 
fosforo. El accesorio a la 
izquierda se usa para cerrar 
la zanja pero por lo general 
no se necosita. 
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Algunos modelos tienen accesorlos para la aplicacion 
de los abonos en una tira bajo el nivel del suelo y 
un poco al lado de la hilera de semillas. Este 
raetodo es especialmente efectivo para los abonos qae 
contienen el fosforo. 

Los agricultores que usan sembradores sin aplicadores 
de abonos muchas veces riegan el abono y lo aradan 
antes de sembrar o lo dejan encima de la superficie; 
esto no se debe hacer con los abonos que contienen 
fosforo! A los agricultores que van a comprar 
sembradores mecanicos se le3 debe sugerir que compren 
el accesorio de abonos si es uno eficaz. ( NOTA : El 
apllp.adnr no debe distribuir el abono encima del 
suelo o ponerlo en contacto directo con la semilla. ) 



La Poblacion de Plantas y el Espaciamiento 

Ambos la poblacion y el distanciamiento de las 
plantas afectan los rendimientcs de los cuUivos de referenda, 
y los extensionistas deberlan comprender las relaciones. 



La Poblacion de Plantas y sus Efectos sobre los Rendimientos 

e Hasta cierto punto, los rendimientos aumentan a 
medida que la poblacion de plantas aumtnta, hasta 
que la competencia por el sol, el agua, y los 
nutritivos se hace muy grande. 

• Las poblaciones excesivamente densas reducen los 

rendimientos, fomentan las enf ermedades , y aumentan 
gravemente el vuelco del maiz, el sorgo, y el mi jo 
porque causan tallos debiles. 

e Las poblaciones excesivamente bajas acortan los 

rendimientos porque dejan tanto espacio sin usarse 
y porque cada planta tiene limitaciones del 
rendimiento maximo. 

e Bajo la mayoria de condiciones, los cambios de 

poblacion de plantas no afectan los rendimientos 
tanto como se cree. Esto es porque la mayoria de 
los cultivos tienen grandes capacidades innatas de 
compensacion, especialmente si la poblacion es muy 
baja. En este caso, las plantas responden por 
hacer cambios que favorecen la produccion, como el 
macollamiento (en el mijo y el sorgo) el hechar 
brotes laterales (los cacahuetes, y otras 
leguminosas) , y la produccion de mas vainas o 
mazorcas o espigas por planta. En el caso del 
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maiz, una densidad que es i|0 por ciento menos la 
optima para las condiciones puede aminorar los 
rendimientos por solo el 20 por ciento. 

Los cambios de poblacion de plantas tienen mas ef ecto 
bajo condiciones de la carencia de agua. 



£ Cual es la Poblacion Ideal? 

No hay ninguna respuesta faeil para esta pregunta 
puesto que la densidad optima depende de varios factores: 



• La claae de cultivo y la varledad : 

Debido a las diferencias de tamano y arquitectura de 
la planta, los cultivos y sus variedades varfan en su 
tolerancia a los aumentos de poblaciones. Por 
ejemplo, las variedades de maduracion precoz son mas 
bajas y mas pequenas que las de maduracion mas tard.ia 
y por eso benefician de las densidades mas grandes. 
Los frijoles y las arvejas de vaca responden bien a 
las poblaciones tres y cuatro veces mas altas que las 
del maiz puesto que tienen un tamano de planta mas 
pequeno y un habito de crecimiento que favorece la 
mejor intercepcion de luz. 

• La humedad del suelo ; La optima densidad de 
poblacion de pie-Ms varfa directamente con la lluvia 
y la posibilid- a carencia de humedad. La 
poblacion tie< 1 efecto mas fuerte sobre los 
rendimientos bajo condiciones de poca humedad que 
cuando hay humedad adecuada. Esto ocurre porque las 
poblaciones crecidas tambien aumenfcan el uso de agua, 
aunque el espaciamiento de las plantas puede mfluir 
en este uso. Esto es particularmente aplicable en el 

aso del maiz y el sorgo, porque los rendimientos 
r-tfden ser reducidos signif icativamente por aumentos 
relativemente pequenos en poblaciones cultivadas bajo 
condiciones de carencia de humedad. 

• L03 nutrlmentos ; La fertilidad adecuada del suelo es 
especialmente iraportante cuando hay poblaciones 
densas. De hecho, el efecto del abono es con 
frecuencia deslluslonante cuando las poblaciones son 
muy pequenas para las condiciones. Ef ectivamente, 
esto es una de las razones principales que los 
pequenos agricultores no realizan mucho de sus 
inversiones en abonos. Una mazorca de maiz solo 
puede crecer ha.sta cierto tamano, y las tasas altas 
de abono no pueden completar el numero reducido de 
mazorcas producidas por un numero pequeno de plantas. 
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e La capacidad de manejo ; Las poblaciones densas 

requieren suelos mas fertiles y humedos y un sistema 
de mane jo mas detallado. 

El Espaciamiento de las Plantas y 
el Efecto Sobre los Rendlmlentos 

Los cultivos de referenda son cultivos en hileras 

por buenas razones. Un plan de hileras permiSe el control de 

malezas m&a facil y mas rapido y facilita casi todas las 

operaciones de la produccion. El cultivo en hileras con el 

espacio util para el trafico de equipos, animales, y hombres 

permite la mecanizacion y el manejo, no obstante el nivel de 

sof isticacion. La distribucion de la poblacion de las plantas 

en el campo requiere el distanciamiento de las plantas dentro 

de la hllera y la distancia entre las hileras (el ancho de las 

hileras ) . 

Ei espaciamiento de las plantas dentro de la hllera; 
El numero de semillas que se necesitan plantar por cada metro o 
pie depende completamente de las poblacione.3 y e] ancho de las 
hileras que han sido escogidas segun las recomendaciones . 
Entonces la mayor consideracion es si se debe usar la siembra 
en colinas o la sembradura en surcos . En la sembrada en suroos 
los sembradores me^.anicos dejan caer semillas una por una por 
la hllera. Los pequenos agricultores que siembran a mano 
normalmente usan la siembra en colinas , sembrando varias 
semillas en cada hueco y dejando los huecos bastante 
separados. Esto reduce el tiempo y el trabajo y tambien puede 
ayudar la emergencia de las plantas semilleras bajo condiciones 
de suelos secos, pero aminora los rendlmlentos a causa del uso 
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lneflcle nte del espaclo y la competencla aumentada entre las 
plantas dentro de una colina por el sol, el agua, y los 
nutrimentos. 

El ancho de la hllera ; El espacio entre las hileras 
es determinado por el tlpo de equipo y por el tamaffo o la 
"extension" de las plantas. El uso de equipo de tractor o de 
tracci6n animal requiere mas espacio dentro de^ las hileras 
(hileras mas anchas ) que el uso de azadas o ap-iicadores de 
espalda. Los frijoles se pueden distanciar en hileras m£s 
estrechas que el maiz u otros cultivos altos y todavia 
permitir la cultivaci6n con equipo de traccion animal sin 
peligro de tumbar las plantas. El ancho de la hilera influye 
los rendimientos de los cultivos en cuatro f ormas : 



A m£dlda que se estrecha el ancho de la hllera, las 
plantas se pueden distanciar mas dentro de la hllera 
y todavia mantener la misma poblacion. Hasta cierto 
punto, esto faclllta el control de las hlerbas malas 
puesto- que el culcivo crea un sombreado mas temprano 
y mas efectivo entre hileras. 

Las hileras mas estrechas permiten poblaciones iras 
grandes sin apinamiento. 

A medlda que se hace mas ancha la hllera, las plantas 
tlenen que ser colocadas mas cerca dentro de la 
hilera para mantener la misma poblacion. Esto puede 
reducir la produccion. 



jSe_debe ria fomentar el uso de hileras mas estrechas? Aqui 
hay algunos puntos que se deben tomar en cuenta: 



1. El cambio de hileras de 100 cm a las de 75 cm en el 
maiz y el sorgo puede incrementar los rendimientos 
por 5-10 por ciento cuando la poblaci'6n total se 
mantiene constante. Cuando se cultivan solas, las 
Judias enanas y las arvejas de vaca enanas usualmente 
son sembradas en hileras estrechas (45-60 cm) por la 
mayoria de los pequenos agricultores . Bajo'buen 



mane jo y rendimientos, la gran parte de los estudios 
no han mostrado ventajas en la reduccion de las 
hileras a menos de 75-100 cm. Conslderando las 
condlclones de humedad marginales de las areas de 
produccion del mljo , las hileras de menos de 75-100 
cm casl nunca son ventajosas. 

2. El ancho de la hllera y el uso de agua : Aunque las 
hileras mas estrechas aminoran la evaporacion de agua 
del superficie del suelo a causa del sombreado m£s 
completo y mas temprano, a veces esta ventaja es 
cancelads per el aumento en el uso de agua (la 
transT>lracion) por las hojas mas expuestas al sol. 
Bajo condlclones de poca humedad, la poblaclon de 
plantRS tiene mucho mas influencia sobre el uso de 
agua que el ancho de las hileras. 

3. Es dudoso que un aumento en rendimientos de 5-10 por 
ciento tuviese mucha influencia sobre los pequenos 
agricultores cuyos rendimientos son bastante bajos. 
Aun cuando los rendimientos son buenos, el camblo a 
hileras mas estrechas puede causar mas problemas de 
los que resuelve: 

• Las hileras mas estrechas le cuestan al agrlcultor 
mas en termlnos del tlempo, la semllla y los 
pe3tlcidas . Eso es porque la hilera mas estre cha 
aumenta el total de hileras por cada hectarea u otra 
unidad de terreno, puesto que resultan mas hileras 
para trabajar. 

• SI se usa equlpo de tractor, las hileras demaslado 
estrechas pueden causar un aumento en los danos por 
las ruedas de los tractores y el equipo, ademas de 
solldlflcar el suelo ".erca de las hileras. Si se 
estan cultivando varios cultivos con tractor, es mas 
conveniente establecer un tamano de hilera estandard 
y no estar constantemente recalculando el 
distanciamiento y el tamano de las ruedas, y el 
dlstanciamiento de los dientes de las cultivadoras . 
Acuerdese tambien que el ancho de la hilera tiene que 
ser suficiente para permltir el control de malezas 
por tractor. Esto no 3e puede lograr con solo las 
herbicidas ! 



Un Compendio de Las Investigaciones de Poblaciones y Espaciamiento 
Elaboradas con los Cultivos de Referencia 



EL MAIZ: Las poblaciones demasiado densas causan los 
aumentos del vuelco, los tallos vacios , las mazorcas sin 



177 



187 



llenarse , y las mazorcas pequenas. Las mazorcas secas 
encascaradas pesando mas de 270-310 g indican que la poblacion 
de plantas probablemente fue muy baja para las condiciones y 
que los rendlmientos han podldo ser hasta el 10-20 por ciento 
mas altos. El tamano de la mazorca de las variedades 
proiificas (de mazorcas multiples) no varfan tanto con los 
cambios de densidad de poblacion como las variedades de una 
sola mazorca; en vez el numero de mazorcas por planta aminora 
e. medida que la densidad aumenta. 

La slembra en colina contra la siembra en surco; Se 
han hecho va»-ios ensayos con el mafz que muestran aumentos de 
rendimientos entre 0-13 por ciento cuando la sembradura en 
surco (una semilla en cada hueco) se uso en vez de la siembra 
en colinas de dos o tres semillas por hueco. Sin embargo, el 
vuelco parece ser un problema mas comun con la siembra en 
surco. Los agricultores que estan sembrando a mano cuatro a 
seis semillas por hueco se deben convencer a cambiar a dos o 
tres semillas por cada hueco, y a espaciar los huecos 
suficientemente cerca para obetener la poblaci6n recomendada. 
Es dudoso que el cambio a la sembradura en surco vale el 
trabajo adicional requerido bajo el metodo manual. 

Bajo condiciones de humedad y fertilidad adecuadas 
las poblaciones optimas de plantas varfan entre 40,000 a 
60,000 por hectarea. El tamano de las plantas, el manejo, la 
fertilidad , la tolerancla de la variedad a las poblaciones 
densas, y la cantidad de humedad se tienen que tomar en cuenta 
antes de hacer cambios de poblaciones. Los estudios tambiSn 




muestran que las poblaciones demasiado grandes tienen un efecto 
negativo sobre la produccion del malz cuando hay poca humedad. 

EL SORGO: La poblacl6n optima varla 
significativamente segtin el agua asequible , la altura de las 
plantas, la capacldad de macollamlento, y la fertllldad . En la 
varledades que macollan bien las poblaciones son menos 
importantes que con el malz puesto que las plantas pueden 
compensar por las poblaciones bajas o altas con la variaci6n de 
su producci6n de tallos laterales. 

En Africa Occidental, las variedades mejoradas 
f otosensibles de larga estacion y las variedades de 
estaci6n-c>.rta no-f otosensibles se siembran a una tasa de 
HO, 000-80 ,000/ha bajo buen mane jo ; las variedades 
f otosensibles-enanas de larga estacion se siembran a tasas de 
100,000/ha o mas. 

Todas las poblaciones mencionadas aqui se basan en la 
monocultura. 

EL MI JO PERLA : En Africa Occidental, el mijo se 
siembra en colinas usualmente a un metro o mSs de distancia; 
muchas semillas se plantan en cada colina, y dos o tres semanas 
despues se hace una entresacadura. Esto requiere mucha mano de 
obra y raras veces se puede terminar antes de que ocurra una 
competicion seria. Los ensayos del ISCRASAT en la Volta 
Superior mostraron que el mijo germina me,* ,r cuando son 
sembradas muchas semillas por colina y que le j ....bradura en 
colina sobrepasa los rendimientos de la siembra en surcos. A 
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pesar de esto, otros trabajos del ISCRASAT en Africa 
Occidental no ruostraron ninguna diferencia entre los 
rendimientos de las siembras en colina y las sembraduras en 
surco. 

La poblaclon y el dlstanclamlento : En Africa 
Occidental, los mijos perla del tipo Gero con frecuendia se 
intercalan a poblaciones de 7500-8500 plantas por hectarea con 
dos o tres otros cultivos. Las Maiwa m£s altas de estacion 
larga se siembran a 40,000-80,000 plantas/ha cuando son 
sembradas solas bajo condiciones de buen manejo. Para las 
variedades Geros enanas mejoradas, se reconiiendan las 
poblaciones mas de 100,000/ha. 

La mayoria de las -variedades tienen tendencias 
fuertes de macollamiento y se adaptan segun las variaciones de 
densldad por medio de cambios en la produccion de hijos. 
Dentro de levies, los rendimientos no son muy afectados por 
los cambios en poblaciones. 

LOS CACAHUETES ; En partes de Africa Occidental, los 
cacahuetes con frecuencia son intercalados en combinaci6n con 
el sorgo, el mijo, y el malz. Puesto que los cacahuetes son 
los mas valiosos, la tendencia es de mantener la poblaclon de 
cereales al nivel de 3000-6000 colinas por hectarea y la 
densldad de cacahuetes alta en 30,000 colinas por hectarea, o 
lo mismo que ba t Jo el monocultive. 

En Africa Occidental, la poblaclon de plantas 
recomendada por las variedades cultivadas solas varia entre 
45, 000-100, 000/ha. Las hileras varfan entre 24-36 pulgadas 
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(40-60 cm) y el distanciamiento de las semillas en la hilera 
entre 15-25 cm. Para loa tlpos Virginia las poblaciones de 
45>000-60 ,000 nan resultado las optimas, con mas altas 
poblaciones recomendadas para las varledades Espanol-Valencia. 

Unos estudlos lniciales en los Estados Unidos en los 
primeros anos de las decadas de 1940 y 1950 lograron aumentos 
de rendimientos de 30-40 por ciento con camblos al ancho de las 
hileras de 90 cm a 45-60 cm. Pero en esa epoca los 
rendimientos estaban relativamente bajos (1550 kg/ha). A 
medida que los rendimientos han aumentado mediante los anos, la 
importancia del ancho de la hilera ha disminufdo 
considerablemente, y la mayorfa de agricultores estadounidenses 
estan usando anchos de 75-95 cm con una semilla a cada 10 cm. 
Una densidad de una planta cada 15-20 cm se considera adecuada, 
pero el cultivo esquilmante se necesita para compensar por las 
perdidas . 

Dos nuevos aconteciraientos pueden influir el ancho de 
las hileras: l) las varledades nuevas enanas que no se 
extienden para cubrir un ancho de 90 cm. 2) Los reguladores 
del creclmlento de las plantas , como Alar , que acortan los 
entrenudos (los entrenudos son los espacios entre los n6dulos 
en los tallos y las ramas) que achican el tamano de las plantas 
y son especialmente apropiados para las plantas enredaderas. 

LOS PRIJOLES : Las investigaciones del Centro 
Internaclonal de Agrlcultura Tropical (CI AT) en Colombia han 
mostrado que las Judfas enanas cultivadas solas producen los 
rendimientos m£s altos con distanciamientos de 30 cm entre 
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hileras y de 9 cm en el surco, o de H5 cm entre hileras y 6 cm 
entre plantas en el surco (el equlvalente de 400,000 
semillas /hectare). Una mesa de rendlmlentos normalmente se 
alcanza entre 200,000-250,000 plantas actuales por hectarea, 
pero las pe>didas entre la siembra y la cosecha con frecuencia 
son entre 25-40 por ciento, los cual lndlca que se neceslta 
bastante cultivo esquilmante. Las sembraduras de alta 
densidad tamblen parecen aumentar el alto de las valnas del 
suelo, lo cual amlnora los prdblemas de pudrlmiento. A pesar 
de esto, las hileras muy anchas agravan la pudricion de tallos 
por Sclerotlum en las areas donde es prevalent e. 

Los estudios del CIAT v e i Centro para la Agrlcultura 
Tropical, Investlgaciones, y Entrenamiento (CATIE) lndican que 
las poblaciones de Judlas enanas entre 200, 000-250, 000/ha 
tambien son Ideales cuando se cultlva junto con el ma£z. 

Los ensayos con las judlas trepadoras muestran que 
las poblaciones finales de 100, 000-160, 000/ha son las 6ptimas, 
aunque se cultiven solas y enrejadas o con el ma£z. 

LAS ARVEJAS DE VACA: En Africa Occidental, las 
variedades mejoradas de la arveja de vaca de tipo de vid se 
cultivan a densidades de poblaciones de 30, 000-100, 000/ha en 
hileras distanciadas entre 75-100 cm. 

LOS GARBANZOS; Un estudio del ISCRASAT mostro que 
los rendimientos se mantuvieron relativamente es tables bajo 
una gran variedad de densidades de plantas (4-100 plantas por 
metro cuadrado). 
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Pautas para Producir una Buena Densidad y 
un Distanciamiento Apropiado 

Hay ocho factores claves que determinan si un 
agricultor verdaderamente pueda producir una buena densidad de 
plantas con un espaciamiento apropiado a las condiciones: 

• La capacidad de germinaci6n de las semillas 
e El porcentaje de cultivo esquilmante 

© La profundidad de la siembra 

& La condicion del semillero (los terrones, la humedad, 
etc. ) 

e El tipo de semillero (en piano, en hileras o en 
caballones) 

« Las medidas exactas para la sembradura a mano y la 
calibraci6n de los sembradores mecanicos 

• Los insectos y las enfermedades del suelo. 
© La colocacion de los abonos. 

La capacidad de germinacl6n de las semillas 
Haga siempre una prueba de germinacifin (vea la pagina 
167) antes de sembrar; las semillas buenas germinan con una 
tasa de 90 por ciento. Hasta cierto punto el cultivo 
esquilmante compensa por la germinacion mas baja, pero las 
semillas que prueban tener una tasa menos de 50 por ciento de 
germinacion no se deben usar porque la fortaleza de las plantas 
semilleras tambi§n se afecta. 
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El Porcenta.le de Cultlvo Esqullmante 

No obstante la tasa de germinacion de las semillas, 
el agricultor debe sembrar un exceso para compensar por las 
perdidas de insectos, enf ermedades , pajaros, y operaciones de 
cultivaci6n. Cuando usa buenas semillas, es una buena 
practi-ca esqullmar por 15-20 por clento para asegurar la 
densidad final recomendada de plantas a la hora de la 
cosecha. De los cultivos de referenda, los frijoles, las 
"arvejas de vaca, y los cacahuetes tienen m£s tendencia a 
sufrir perdidas de plantas y benefician de la serabrada 
esquilmar.te. Mucho dopende de las eondidones de eultivo 
especlficas. Las tasas altas de la sierabra esquilraante (500 
por ciento o was) seguidas por una entresacadura es un sisteraa 
tipo en la siembra de semillas pequeffas de vegetales como el 
col, los tomates, y la lechuga. Esto no es recomendad o para 
los cultivos de referenda porque las semillas son m£s 
grandes, mas fuertes y de mas vigor en su crecimiento 
tempranero. Los gastos de mano de obra y semillas son 
excesivos con las tasas altas de eultivo esquilamente y la 
entresacadura. En Africa Occidental el mijo comunmente se 
entresaca despues de ser sobre-plantado, pero esta pr£ctica no 
se debe recomendar. 

La Profundldad de la Siembra 

La profundidad optima de la siembra varla segun el 
cultlvo, el tipo de suelo, (arenoso o arcilloso), y la fuerza 
de absorclon del suelo . Las semillas se deben colocar con 
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suficlente profundidad para que haya humedad para la 
germinacion, pero a un nivel suf icientemente superficial para 
que la emergencia de la planta semillera no sea dificil. Los 
agricultores locales se deben considerar las tiltimas 
autoridades de la mejor profundidad para la siembra, pero hay 
unas pautas generales: 

• Las semillas se pueden sembrar- a mas profundidad en 
los suelos arenosos que en los arclllosos sin reducir 
la emergencia de las plantas. 

• La sembradura debe ser mas profunda bajo condiciones 
de poca humedad del suelo. 

? Las semillas grandes tienen mas fuerza de emergencia 
que las pequenas, pero esto tambien depende de la 
estructura de las plantas semilleras. El maiz, el 
mi jo, y el sorgo empujan por el suelo con puntas 
espigosas que ayudan la emergencia. Los cacahuetes, 
los frijoles, y las otras leguminosas emergen de 
forma mucho mas embotada. 



Las Varlaclones Normales en las Profundldades para la Siembra 

de los Cultlvos de Referenda 

El Maiz: 3-75-8 cm 

El Sorgo: 3-75-6 cm 

El Mljo; 2-4 cm 
Los Cacahuetes, los Frljoles 

y las Arvejas de Vaca: 3-8 cm 



La Condlclon del Semlllero 

Los terrones y la humedad del suelo afectan la 
germinacion. Algunos suelos, especialmente los que tienen 
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mucho aluvi6n, tienden a formar una superficie dura, una 
COStra> cuando se secan despues de la lluvia. A veces esto 
puede reducir seriamente la emergencia, especialmente la de 
las leguminosas. Si es necesario, estas costras se pueden 
romper con un una grada de dientes u otros enseres caseros. 

Las semillas deben estar en contacto firme con el 
suelo htimedo. La mayorfa de sembradores de tractor tienen 
ruedas de acero o caucho de »pis6n» que corren detras y ayudan 
a mejorar el contacto de las semillas con el suelo. (Vea la 
pagina UH para mas datos sobre la preparacion del semillero). 

El Tlpo de Semlllero 

Los cultivos se pueden sembrar en semilleros pianos, 
en surcos, o en caballones, segtJn el suelo y el clima. El 
desague bueno y las condiciones libres de agua estancada son 
especialmente importantes para los cacahuetes, los frljoles, y 
las arvejaa de vaca, los cuales son particularmente 
susceptibles a las pudriciones de raices y tallos. Se deben 
Plantar en semilleros pianos si el drenaje es bueno, o encima 
de surcos o caballones si el drenaje es inadecuado. Si esta 
sembrando en piano, es importante evitar la formacion de 
depresiones en la hilera de semillas que se podrlan llenar de 
agua. Esto es un problema con el uso de los sembradores 
mecanicos con ruedas pesadas de pison, pero se puede evitar 
con el uso de ruedas mas anchas y la adicion de mas tierra a 
la hilera antes de pasar con el sembrador. 
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La callbraclon del sembrador ; La precision de la 
sembradura a mano 

Los sembradores mecanlcos tlenen que ser callbrados 
(graduados) antes de la slembra para asegurar el espaciamiento 
correcto de las semillas. 

La sembradura manual es susceptible a grandes errores 
del calculo del ancho de las hileras y del espaciamiento de las 
semillas si no se hace algtfn esfuerzo para asegurar la 
precision. El uso de una soga o cadena a lo largo de la hilera 
con nudos o marcas pintadas para indicar el espaciamiento es 
recomendado. 

Los lnsectos y las enfermedades del suelo 
Puede ser necesario tratar las semillas con un polvo 
funglclda para ayudar en el control de las pudriciones de las 
semillas que son especialmente serias bajo condiciones frescas 
y humedas. El tratamiento de las semillas o del suelo con un 
insecticida tambien se puede necesitar para proteger contra los 
danos de los insectos que atacan las semillas y las plantas 
semilleras. 

La colocaclon de los abonos 

Los abonos colocados muy cerca a las semillas o en 
contaco con ellas puede prevenir o seriamente reducir la 
germinacion. Esto depende de la clase, la cantidad, y la 
colocaclon de los abonos (vea la pagina 222). 
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5« La Fertilidad del Suelo y el Manejo 



Los Abonos 



El uso de abonos es f recuentemente el factor del 
manejo que produce los . aumentos ma's grandes en los rendimientos 
de los cultivos de referenda. A pesar de Ssto, la reaccion 
del rendlmlento depende mucho de la inf luencia de dos f actores : 



• El control de los otros f actores limitantes: El 

abono usualmente rinde una reacci6n mejor cuando se 
usa como parte de un "conjunto" de pr&cticas 
mejoradas para controlar los otros f actores, adem&s 
de la fertilidad del suelo, que limitan los 
rendimientos. 

9 El uso del abono: No se pueden esperar buenos 

resultados del abono hasta que el agricultor sepa que 
clase usar y en que cantidad, y como y cuando 
aplicarlo. 

Ademas del agua, el sol, y el aire, las plantas 
necesitan 14 nutrimentos minerales que f recuentemente se 
agrupan de la siguiente manera: 
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MACRO - NUTRIMENTOS- 

Prlmarlos 
EL NITR06EN0 (N) 
EL POSPORO (F) 
EL POTASIO (K) 



MICRO-NUTRIMENTOS 

EL HIERRO (Pe) 
EL MANGANESO (Mn) 
EL COBRE (Cu) 



Secundarlos 
EL CALCIO (Ca) 
EL MAGNESIO (Mg) 
EL AZUPRE (S) 



(ni primarios ni 
secundarlos ) 

EL ZINC (Zn) 

EL BORO (B) 

EL MOLIBDENO (Mo) 



Los macro-nutriment os forman el 99 por ciento de la 
dieta de la planta. El nitrogeno, el fosforo y el potasio 
suman como el 60 por ciento y def Initivamente son los "Tres 
Mayores Componentes" de la fertilidad del suelo, ambos en 
terminos de la cantidad requerida y la probabilidad de 
deficiencias (vea el Cuadro 4). 

Esto no quiere decir que los macro-nut rimentos 
secundarlos o los micro-nutrimentos sean menos esenciales. E; 
verdad que las deficiencias de esos no son tan comunes, pero 
si pueden afectar seriamente los rendimientos . 



Cuadro 4. 

La cantidad de nutrimentos usados para 
rendir 6300 Kg. de Malz descascarado 



Los Macro-Nut rimentos Kg 



El Nitrogeno 

El Fosforo (PpOe) 

El Potasio (KgO} 

El Calcio 

El Magnesio 

El Azufre 





Los 






Micro-Nut rimentos 


Gramos 


157 


El HIerro 


4200 


60 


El Manganeso 


1000 


124 


El Zinc 


30 


29 


El Cobre 


7 


25 


El Boro 


7 


17 


El Molibdeno 


0.7 
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El Nitr6geno (N) 



El nitrogeno es el alimento mas comunmente deficiente 
para los cultivos no-leguminosos. Este nutritivo fomenta el 
creclmlento vegetatlvo y es una parte esencial de la proteina y 
el clorof 11 (que se necesita para el f otosintesis ) . 

Los cultivos varlan en su requerimiento de N. Los 
cultivos con mucho crecimiento vegetativo (foliar) tienen 
requerimientos altos de N. Estos incluyen el maiz, el sorgo, 
el mijo, el arroz, la cafia de azucar, las hierbas de pasto, y 
casi todos los vege.tales de hojas tipo-fruta. Los cultivos de 
raices y tube>culos, como las patatas, las batatas dulces, el 
cazabe (manioc, yuca), y el flame tropical necesitan menos N, y 
si reciben cantidades excesivas se favorece el crecimiento de 
hojas en vez de raices (con la excepcion de las variedades 
mejoradas de la patata que necesitan m£s N). 

Las leguminosas pueden satisfacer sus requerimientos 
de N por su cuenta por el proceso de la fijacion de nitrogeno. 
Los cacahuetes, las arvejas de vaca, las Judias de Mungo, los 
guisantes, y los garbanzos por lo general pueden llenar sus 
requerimientos de N de esta manera. Los frijoles comunes (las 
alubias blancas) son menos eficientes en la fijaci6n de 
nitrogeno y pueden necesitar hasta la media parte mas que el 
malz de abonos de N. Demaslado nitrogeno puede tener un efecto 
adverso en el crecimiento del. cult ivo. especialmente 3i hay 
deficiencias de los otros alimentos. 
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• Puede atrasar la maduraci6n. 

e Puede bajar la reslstencia a las enf ermedades . 

* Puede aumentar los problemas del vuelco en los 
cultlvos de cereales » 

El Nltr6geno Dlsponlble y el Nltrogeno No-Dlsponlble 

Solo el nltrogeno en las formas del amonio (NH + *j) 
y el nltrato (NO-3) en el suelo eotan disponibles a las 

plantas. Sin embargo, el 98-99 por ciento del N del suelo es 
no-dlsponlble en su forma organica como parte del humus. Los 
mlcroblos del suelo gradualmente convierten este N organico 
no-disponible en amonio y luego nltrato. La mayorla de los 
suelos son muy bajos en humus para suplir el N suf icientemente 
rapido para buenos rendlmlentos. Esta es la razon que los 
abonos de N normalmente se necesitan para los cultlvos 
no-leguminosos . 

El N dlsponlble del suelo puede quedar inusable 
cuando los reslduos bajos en N son enterrados en el suelo. 
Esto ocurre porque los mlcroblos del suelo que descomponen los 
reslduos necesitan N para formular la protelna del cuerpo. La 
mayorla de los reslduos de cultlvos como el malz, el mljo, y 
los tallos del sorgo proporclonan grandes cantldades del 
carbono , que los mlcroblos usan para energla, pero no 
proporclonan suflclente N para sus requerlmientos de 
protelna. Los mlcroblos compensan esta deflclencla usando el 
N amonio y nltrato del suelo. Un cultlvo puede sufrlr una 
deflclencla temporal de N si es sembrado bajo estas 
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condiciones, hasta que los microbios terminen de descomponer 
los residuos y suelten el N cuando mueran. (De vez en cuando 
hasta las plantas leguminosss jovenes se afectan.) Esta clase 
de deficiencia de N se puede prevenir fficilmente con una 
aplicacion de 25-30 kg/ha de N durante la siembra de las 
plantas no legumlnosas . 

El N Dlsponlble se Plerde Facllmente 

El N nltrato (N0~3) es mas facllmente lixlvlable 
(llevado fuera de la zona de las raices por las lluvlas o el 
regado) que el N amonlo (NH+4), puesto que no es atraldo y 
agarrado por los partlculos negatlvos de la arcilla y el 
humus. (EjStos actuan como lmanes y agarran los nutrlmentos 
posltivos como NH+4, K + , y Ca ++ y no permiten que sean 
lixlvlados) . 

El problema es que las temperaturas troplcales y 
sub-tropicales slempre est&n suf iclentemente altas para 
fomentar la conversl6n raplda del N amonlo en N nltrato por los 
microbios del suelo. La mayorla de los abonos de tipo amonlo 
son cambiados completamente en nltrato lixlvlable dentro de una 
semana en suelos calientes. Las perdidas de nitrogeno por 
lixiviaci6n crecen a medida que aumenta el nivel de lluvlas y 
de suelos arenosos. La mejor manera de prevenir la lixiviaci6n 
excesiva es la aplicaci6n de solo parte del abono durante la 
siembra y el resto mfis tarde en el ciclo de crecimiento cuando 
el requerimiento es m&s alto. 
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El Fosforo (P) 



El fosforo fomenta el crecimlento de raices . la 
floracl6 n> La maduracion. y la formacion de semillas . 
AcuSrdese de estos cuatro dauos importantes sobre el 
fosforo: 

• Las deflcle nclas de f6sforo son extendidas: La gran 
parte del contenido natural de P esta atadao e 
lnasequlble. Lo peor es que solo el 5-20 por clento 
de los abonos de P que se apllcan seran dlsponibles 
al cultlvo porque la mayorla tambien se separa en 
compuestos insolubles. Esta fljacl6n de P es un 
problema especial en los suelos rojos y gastados 
troplcos que son bajos en valor pH (altos en acido). 

• El fosforo es casi inmovible en el suelo : El fosforo 
no es llxlviable slno en suelos muy arenosos. Muchos 
agrlcultores apllcan los abonos de P muy enclma del 
suelo y muy poco llega a las raices. 

• Las nuevas plantas semllleras necesltan una 
c pncentraclon alta de P en sus te.lldos para promovpp 
el buen crecimlento de las raices . Sato qiUppp ^m,- 
que el P se tlene que apllcar al tlempo de la 
slembra . Un estudio mostro que las plantas 
semllleras del maiz usan hasta 22 veces la cantidad 
de P por unidad de altura que las plantas de 11 
semanas. 

° El metodo de aplicacion es sumamente l mportante y 
dg termina la cantidad del P afiadldo que se RP n flM . 
Las aplicaciones por esparcimlento (la aplloaRl^n 
uniforme del abono por todo el campo) aumentan la 
separaclon del P y no deben ser recomendadas para el 
pequeno agricultor. La aplicacion en una banda o 
tira, un seml-circulo. o un hueco cerca de la semilla 
es entre dos y cuatro veces mas efectivo que el 
esparcimlento. especialmente para tasas balas o 
medianas de aplicacion. 

El Potasio (K) 

El potasio promueve la formacion de almldon y azucar . e 
crecimlento de ra ices, la reslstencl a contra enf^rmedades f la 
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fortaleza de los tallos, y la fortaleza general de la planta. 



Los cultlvos de almld6n y azucar como la cana de azucar, los 
gulneos, las patatas, la cazaba y las batatas dulces tlenen 
requerimientos de K particularmente altos. El mafz, el sorgo, 
el mijo, el arroz y otras hierbas son mas eficientes en la 
extraccion de K que la mayorla de cultlvos de hojas caducas. 
Hay que recordar estos datos sobre el potasio: 



» La3 deflclenclas de pota3lo no son tan extendldas 
como las del N y el P : La gran parte de los suelos 
volcanlcos tlenen cantldades disponlbles. Pero solo 
se puede saber con certeza haclendo un examen de 
laboratorlo. 

• El potasio : Solo el uno o dos por clento del total 
de K en el suelo esta en forma dlsponlble, pero esto 
a veces es suficiente para satlsfacer las necesidades 
de algunos cultlvos. La buena noticia es que la 
separaclon de los abonos K no es muy seria y nunca 
forma el problema que presents el P. 

• Las perdldas por la llxlvlaclon por lo general son 
menores : La forma dlsponlble de K tlene una carga 
posltlva. Los partfculos de arcllla y humus cargados 
negativamente actuan como lmanes y atraen al K de 
carga -posltlva para reducir la llxlvlaclon. Sin 
embargo, las perdldas por la llxlvlaclon pueden ser 
un problema en suelos arenosos o bajo lluvlas 
coplosas. 

• Las apllcaclones espesas de K pueden causar 
deflclenclas del magnesio. 



Los Macro-Nutrimentos Secundarlos: El Calclo (Ca), 
El Magnesio (Mg), y el Azufre (S) 

Para la gran parte de los cultlvos, el calclo es m&s 
importante por su papel de material c&lclco (para sublr el 
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valor pH del suelo y bajar la acldez) que como alimento. Au n 
los suelos muy acfdlcos por lo general tlenen suflclente 
calclo para llenar los requerimientos nutritives de las 
Plantas, aunque el valor pH este muy bajo para el buen 
creclmlento. Se necesitan cantidades mucho m£s grandes de 
calclo para sublr el valor pH que para suplir los 
requerimientos allmentlclos ds las plantas. 

Los cacahuetes, empero, son la excepci6n y tlenen 
requerimientos muy altos de calclo que se tlenen que llenar 
con la apllcacion del yeso (el sulfate de calclo). Este no es 
un encalado. 

Las deflclenclas del magneslo son mas comunes que las 
de calclo y ocurren con mas f recuencia en suelos arenosos y 
acldos (usualmente menos del valor pH 5-5) o en reacclon a las 
apllcaclones espesas de K. Si hay demaslado calclo relatlvo 
al magneslo esto tambien puede causar deflclenclas de Mg. Los 
agrlcultores que necesitan encalar los suelos son aconsejados 
a usar la piedra calcarea de dolomita (una mezcla de mas o 
menos 5 0- 5 0 de carbonatos de Ca y Mg). Ambos el calclo y el 
magneslo son lixlvlados lentamente del suelo por las lluvlas. 

Las deficiencies del asufre no son comunes pero 
tlenen mas tendencla a ocurrir bajo las slgulentes 
condlclones : 



^ h0S .! Uel ° 3 volc *"l™" tlenden a ser bajos en S 
dlsponlble. Las tlerras cerca de las areas 
industrials por lo general reolbe^uf HSnte S del 

Suelos arenosns y muchas lluvlas 
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El uso de abonos bajos en azufre (vea el Cuadro 17) • 
Los abonos de analisis bajo (esos que tienen un 
contenido relativamente bajo de NPK) generalmente 
contienen mucho mas S que los abonos de analisis alto 
como el 18-46-0, 0-45-0, etc. 



Los Miero-Nutrimentos 

Las deficiencias de micr-o-nutrimentos son mucho menos 

comunes que los de N,P, o K, pero pueden ocurrir bajo las 

siguientes condiciones: 

© En suelos acidicos y arenosos que estan muy 
lixiviados. 

9 En suelos con un valor pH mas de 7.0 (con la 

excepcion del raolibdeno que es mas disponible a los 
niveles de pH mfis bajos). 

e Los suelos extensivamente cultivados y abonados solo 
con los macro-nutrimentos. 

• Las areas donde se cultivan los vegetales, las 
leguminosas y los arboles de frutas. 



Suelos orgSnicos (turba). 



Cuadro 5 



La Susceptlbllldad de los Cultivos de Referenda 
a las Deficiencias en Hicro-Nutrlmentos 



Cultlvo 

MAIZ 

SORGO 

PRIJOLES 



Def lclclenclas 
mas comunes de~ 
Mlcro-Nutrlmentos 

Zinc 
Hierro 

Manganeso, Zinc 
Boro 



Las Condiciones que Favorecen 
las Deficiencias 



Valores del suelo mas de 6.8 pH; 
suelos arenosos; mucho P 

Valores del suelo m&s de 6.8 pH; 
suelos arenosos; mucho P 

Valores del suelo mas de 6.8 pH; 
suelos arenosos; 

Suelos acidos y arenosos, pH mas 
de 6.8 



CACAHUETES Manganeso, Boro Refi§rese a lo anterior 
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Las Toxlcidades de Micro-nutrlmentos ; El hierro, el 
manganeso , y el alumlnlo se pueden poner demasiado solubles y 
toxicos a las plantas en suelos muy acidos. El boro y el 
mollbdeno pueden causar toxicidad si son aplicados 
incorrectmente . 



COMO DETERMINAR LOS REQUERIMIENTOS DE ABONOS 



La cantidad de nutrimentos que los varios 
cultivos necesitah absorber del suelo para producir un 
rendimlento particular es bastante bien conocido. A pesar de 
esto, hay varias razones por las cuales el abonar 
adecuadamente no es un caso simple de anadir esa cantidad 
conocida: 



El agricultor necesita saber que cantidad de 
nutrimentos se encuentran en el suelo en forma 
disponible. 

La capacidad de la planta de absorber los alimentos, 
sea del abono o del suelo, depende del tipo del 
cultivo, de la capacidad del suelo de separar los 
yarios nutrimentos, de las condiciones atmosf Ericas 
(el sol, la lluvia, la temperatura) , de las pe"rdidas 
por la lixiviacion, y de los factores flsicos del 
suelo como el desagiie y el apisonado, los insectos, y 
los probleraas de enf ermedades . 



Igualmento, no hay tal cosa como un "abono de 
tomates" o un "abono de maiz", etc. Los suelos varian tanto 
en fertilidad natural que ningtfn abono particular podrla 
servir para todas las clases de suelos, aun por un solo tipo 
de cultivo. 
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Cuando se trata de los cultivos de referenda los 
agricultores no pueden arriezgar su poco capital en abonos que 
no son apropiados para el suelo. Tambien necesltan guias 
razonables para saber cuanto usar. Hay clnco m§todos basicos 
para determlnar los requerimientos de abono: 

e Ensayos del suelo 

© Ensayos de los tejidos de las plantas 

e Pruebas de abonos 

• Observar las "senas vlsuales de la def lclencla" 

<s Pormar una opinion educada. 

Los Ensayos del Suelo 

Los ensayos del suelo hechos por un laboratorlo 
certiflcado es el mgtodo mas preciso y conveniente de 
determlnar los requerimientos de abonos del suelo. 

La mayoria de laboratories rutinariamente prueban el 
P y K disponibles y miden el valor pH del suelo y su capacidad 
de intercambio (la carga negativa del suelo). La gran parte no 
prueban el N disponible, puesto que los resultados no son muy 
exactos. 

Algunos laboratories pueden probar Ca, Mg, S, y 
algunos de los micro-nutrimentos (la seguridad de los 
resultados de pruebas de micro-nutrimentos y de S es variable). 

Si el suelo es demasiado ficido, el laboratorlo con 
frecuencia puede determlnar cuanto cal necesita. La mayoria 
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pueden probar el peligro de la salinldad y la alcallnldad del 
suelo y del agua del regado (atfn en las areas semi-aridas y 
aridas) . 

Por lo menos el laboratorlo of rece recomendaciones 
para la aplicacion de N-K-P para el cultlvo particular. Los 
mejores laboratories hacen la recomendaci6n segtfn el 
rendimiento meta del agrlcultor y su nlvel de manejo, 
basandose en las respuestas del agrlcultor a un cuestionarlo 
del laboratorlo. 

Los instruments portables para hacer ensayos del 
suelo no son tan precisos como las pruebas en el laboratorlo 
pero pueden dar una estimacion buena de las condiciones del 
suelo en el lugar del ensayo. Las Instrucciones dan los 
Unites de precision del instrumento. Estos enseres dan 
resultados que son suflclento exactos para las necesidades de 
los agricultores de los cultivos de referenda. Sin embargo, 
si hay un laboratorlo, los agricultores deben mandar las 
muestras. 



Como Tom ar una Huestra del Suelo 

■51 muestreo incorrecto por el agrlcultor o el 
extensionista es la causa m^s comfin de los resultados 
errados. Una nmestra de 200-400 gramos puede representar 
hasta 15,000 toneladas de suelo. Las instrucciones del 
laboratorlo se deben leer cuidadosamente antes de tomar la 
muestra. Estas por lo general estan imprimidas en la caja del 
muestreo o en otra hoja. (Vea el Ape'ndice J para las 
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instrucciones generales de como , cuando , y con que frecuencla 
hacer ensayos del suelo.) 



.El,Analisis del Tejido Vegetal 

Se pueden hacer anSlisis del tejido de las plantas 
que estan creclendo en el campo para probar los nlveles de 
N-P-K en la savla. Los instrumentos cuestan como US $20-$42, 
pero algunos de los reactivos necesitan reemplazo anual. 

Los ensayos de tejldos son buenos solo para 
suplementar los datos del ensayo del suelo, porque los 
resultados pueden ser dificil de interpretar por la gente 
no-prof esional. A veces los niveles de nutrimentos en la savla 
de las plantas no tienen buena correlacion con los nlveles del 
suelo, porque los extremos de condlclones atmosf Ericas , los 
lnsectos, y las enfermedades afectan la absorcl6n. Las 
deflclencias en un alimento como el N puede llmltar el tamano 
de las plantas y causar que el P y el K se "acumulen" en la 
savla, mostrando niveles altos falsos. Las pruebas tambien 
estan inclinadas hacia niveles de rendimientos mas altos de los 
que los pequenos agricultores pueden esperar obtener. Los 
cultivos recibiendo tasas bajas o moderadas de abonos que 
ofrecen las me j ores ganancias pueden mostrar resultados de 
tejidos que indican def iciencias . 



201 



210 



Una ventaja del analisis de tejidos es que puede se 
posible corregir una deficiencla mientras el cultivo todavia 
esta creciendo y as! mejorar los rendimientos . 

Un Analis is Completo de la Planta : Algunos 
laboratories pueden hacer un analisis completo de todos los 
nutrimentos de la hoja de la planta con un espectrograf o, pe; 
puede costar US$10-$15. 

Cuando esta recogiendo muestras de las hojas, es 
importante poner atencion a las instrucciones del muestreo. 
La seleccion de hojas de una parte equivocada de la planta 
causa resultados invalidos. 



Ensayos de Abonos 

Vea el Capltulo 8 y el Apendice B. 

Darse Cuenta de las "Senas de las Deficiencias" 

Varias deficiencias de nutrimentos producen cambios 
caracteristicos en la apariencia de las plantas, 
particularmente en el color. El reconociraiento de estas 
"senas de las deficiencias » puede ser util en la 
determinacion de los requerimientos de abonos, pero hay varias 
desventa.las : 

senas de deficiencias se confunden 
facllmente unas con las otras o con los problemas de 
insectos o enf ermedades . Si hay deficiencies de m£s 
de un nutrimento, las senas pueden ser demasiado 
indefinidas para hacer un diagnostico precise 
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© La deflclencla escondlda ; Las senas de deficiencias 
normalmente no aparecen hasta que la deflclencla del 
nutrimento es suf lcientemente seria para cortar los 
rendimientos por el 30-60 por ciento o m£s. Esta 
"inanicion escondlda" puede causar rendimientos 
innecesariamente bajos aunque el cultivo haya tenido 
una apariencia sana durante el periodo de 
crecimiento. 

e Cuando las senas aparecen p uede ser ya demaslado 
tarde para correglr las deficiencias . Cualquier 
cantidad de N aplicado mucho despues de la floracion 
en los cultivos de cereales aumenta la proteina m&s 
que los rendimientos (estos aumentos en proteina son 
menores en comparacion a la cantidad de N usada y al 
rendimiento sacrificado por la aplicaci6n tardla). 
El fosforo idealmente se debe aplicar a una 
profundidad de 7*5-10 cm y esto es dif'cil de hacer 
despues que el cultivo esta creciendo ?,in danar las 
ralces . 

Las senas de deficiencias especlficas a los cultivos 
de referenda se encuentran en el Ap£ndice 6. 



Hacer Una Conjetura Educada 

Si no hay resultados de analisis del suelo para el 
campo del agricultor, se puede hacer una estimacion razonada de 
los requerimientos de N-P-K usando por lo menos cuatro o m£s de 
los siguientos criterios: 

e Los resultados de ensayos del suelo de las haciendas 
cercanas del mismo tipo de suelo y de historia 
similar de encalados y abonos. 

• Los datos de los analisis de abonos del mismo tipo de 
suelo. 

• Un folleto del servicio de extension sobre el cultivo ' 
dando recomendaciones de abonos para los suelos del 
area. (No dependa de su precision si las 
recomendaciones no est£n basadas sobre ensayos del 
suelo y/o resultados de pruebas en el campo.) 

• Las necesidades relativas de nutrimentos del cultivo 
particular (detallado m£s abajo en esta seccion). 
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Una examinacion completa del suelo detallando la 
profundidad, el desague, la conf iguracion, el surco, 
el declive, y otros factores que pueden llmitar la 
reaccion del abono, incluyendo el nivel pH (vea la 
pagina 230 sobre el encalado. 

La historia de rendlmientos , y del manejo de la 
hacienda relative a los abonos y al encalado. 

La capacidad de manejo del agricultor, el capital 
asequible, y su acuerdo de usar practicas 
complementarias como las semillas mejoradas, el 
control de insectos, etc. 



LOS TIPOS DE ABONOS Y COMO USARLOS 

Los abonos qulmicos (inorganicos ) con frecuencia son 
acusados de todo desde el "envenenamiento" del suelo hasta la 
produccion de comestibles menos sabrosos y menos 

* 

alimentlcios. ^Deberla el extensionista pedir que los 
agrieultores clientes olvlden los abonos quimi js y usen solo 
los organicos (el estiercol, la cobertura organica)? El 
"metodo organico- es basicamente muy sano, porque la materia 
orggnica (en la forma de humus o mantillo) puede anadir los 
nutrimentos al suelo y mejorar la condici6n ffsica del suelo 
(el surco, la retencion de agua) y la capacidad de rentencion 
de nutrimentos. Desaf ortunadamente, hay unas alegaciones 
enganosas de ambos lados de la cuestion que causan mucha 
confusion. 

Los abonos qulmicos suplen solo alimentos y no 
tienen ningunos efectos beneficiosos en la condicifin flsica 
del suelo. Los abonos org^nicos hacen ambas cosas. No 
obstante, el estie>col y la cobertura de materia vegetal son 
abonos de fuerzas-ba.fas : 100 kg del abono qulmico 10-5-10 
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contiene la misma cantidad de N P-K que 20C0 kg del estiercol 
corriente. Los abonos organicos tienen que ser aplicados a 
tasas muy altas (como 20,000-40,000 kg/ha por ano) para 
compensar por el contenido bajo de nutriraentos y para suplir 
suficiente humus para mejorar la condici6n flsica del suelo. 

Hay evldencia irresistible rao3trando que los abonos 
qulmicos y los organicos funclonan mejor juntos. Un estudio de 
la Estacion de Experimentos Agronomos (Maryland Agricultural 
Experiment Station, E.E.U.U.) mostr6 un aumento en rendimientos 
del 20-33 por ciento cuando los abonos qulmicos y la materia 
organica se aplicaron juntos, en comparacion a la aplicacion 
doble de cada uno solo. 

La mayorla de los pequenos agricultores no tienen 
acceso a Suficiente estiercol u otra materia organica para 
cubrir adecuadamente mas que una porcion pequena de su 
terreno. Cuando los abastecimlentos son limitados, no se deben 
aplicar muy esparciadamente, y con frecuencia son mas efectivos 
sobre cultivos de alto valor (como los vegetales) cultivados 
intensivamente en campos pequenos. 

El Abono Organico Animal (El Estiercol) 

El valor del abono; El estiercol es una fuente excelente de 
materia organica, pero es relativamente bajo en nutrimentos. 
El valor del abono depende del tlpo de animal , la calldad de la 
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Ifl^lSSS y la cantldad d* c obertura usada . y la manera 
en que el abono es almacenado . y apllcado . El abono de las_ 
aves y de las ovejas normalemente tienen mas valor nutritivo 
que el abono de los caballos , de los cochinos, o de las 
vacas. El sol y la lluvia constante reducen drasticamente el 
valor de estos estiSrcoles animales. 

El contenido promedio del abono organico es 5.0 kg N, 
2.5 kg P 2 o 5 , y 5.0 kg K 2 0 por tonelada metrica (1000 
kg), y cantidades variadas de los otros nutrimentos . Esto 
resulta en una f6rmula de abonos de 0.5-0.25-0.5. (Vee la 
seccion sobre los abonos qulmicos para una explicacion de la 
manera de determinar las tasas de abonos si 6sto le 
confunde.) PERO, solo el 50 por ciento del N, el 20 por 
ciento del P, y el 50 por ciento de la K son fScilmente 
disponibles a las plantas durante los primeros dos meses, 
porque la mayorla de los nutrimentos estan en forma organica 
que priraero tiene que ser convertida a la forma disponible 
inorganica por los microbios del suelo. Esto, sin embargo si 
indica que el abono orgdnico tiene buen valor residuo. 

El e3tiercol es ba.jo en fosforo : 

Tiende a tener poco P disponible en relacion a los N y K 
asequibles. Si se usa como el unico abono, algunos expertos 
recomiendan reforzarlo con 25-30 kg de un solo superfosfato 
(0-20-0) por cada 1000 kg de abono. Esto tambien ayuda a 
reducir la perdida de N en la forma del amonlaco. A pesar de 
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esto, es mas conveniente y mas efectivo aplicar el abono 
qufmico direcbamente al suelo en vez de tratar de mezclarlo con 
el abono organico. 

El abono de anlmales como fuente de los micro-nutrimentos ; 
Cuando el ganado como los cochinos y las galllnas son 
allmentados con allmentos comerciales de nutrimentos 
balanceados, su abono puede ser una fuente especlalmente buena 
de los micro-nutrimentos si es aplicado en una tasa alta. El 
abono de los animales allmentados s6lo de la vegetacion local 
tiene menos contenido de micro-nutrimentos. 

Como almacenar el estie>col: es mejor almacenarlo bajo techo o 
en un hueco cubierto, pero tambiSn se puede almacenar en 
raontones con los lados escarpados para el desagu'e y bastante 
profundidad para reducir las p€rdidas por lixlvlacion causadas 
por las lluvias. 

Las Pautas para la aplicacion del estiercol; 

• La epoca ideal para la aplicaci6n del abono cae entre 
dos semanas antes de la siembra a pocos dias anterior 
a ella. Si es aplicado mucho antes, parte del 
nitrogeno se puede perder por medio de la 
lixiviaci6n. Para evitar "la quemadura" de las 
3emilla8 y las plantas semilleras, el abono fresco se 
debe aplicar por lo menos dos semanas antes de la 
siembra; el abono descompuesto raramente causa este 
problema. 

9 El abono que contiene grandes cantidades de paja 

puede causar una deficiencia temporal de N si no se 
anade abono de N. 

• El estiercol se debe arar, gradar o azar dentro del 
suelo muy pronto despues de la aplicacion. Una 
demora de un solo dfa puede causar una perdida de 25 
por ciento de N en la forma de gas amoniaco. 
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Las tasas de 20,000-40,000 kg/ha son generalmente 
recomendadas, pero se debe limitar el abono de aves y 
ovejas a 10,000 kg/ha puesto que es mas probable que 
cause "la quemadura". Esto resulta slendo entre 2-4 
kg/metro cuadrado (1 kg/metro cuadrado por el abono 
de aves y de ovejas). 

Si hay cantldades llmitadas de abonos, los 
agricultores beneflclan m£s usando tasas moderadas 
sobre un £rea mas grande que una tasa alta en un area 
reducida. 

El abono tambiSn se puede aplicar en tlras o huecos 
en el centro de la hllera si los agricultores pueden 
hacer el trabajo adicional. Esta es' una buena manera 
de usar el abono en pocas cantldades. El abono 
fresco puede quemar las semillas o las plantas 
semilleras si no es bien mezclado con el suelo. 



La Materia Org&nica Vegetal (La Cobertura del Suelo) 

Igual que el caso del esti£rcol, grandes cantldades 
de cobertura organica vegetal se necesltan para mejorar la 
condici6n flsica del suelo o suplir cantldades sxgnlf Icantes 
de los nutrimentos. La elaboraci6n de la cobertura requlere 
mucho trabajo y raras veces es practicable para las £reas mas 
grandes que los huertos pequenos. (Para mas informacion sobre 
la cobertura organica, refierese al manual del Cuerpo de Paz, 
la Oficina Para la Coleccidn y el Intercambio de Informacion, 
Soils, Crops, and Fertilizer Use. ) 



Otros Abonos Organicos 

La harina de sangre y la harlna de algodon tienen 
contenidos de N mucho m£s altos que el estiercol y la 
cobertura organica, y contienen otros nutrimentos adem£s. A 
pesar de esto, son valiosos como alimentos para los animales y 
tienden a ser muy costosos. La harina de hueso (15-20 por 
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ciento de P 2 0 5 ) suelta el P muy lentamente y tambien es muy 
costosa. 

Las cascaras del arroz, el algodon y los cacahuetes 
no tienen casi valor nutrltlvo pero se pueden usar de cobertura 
o para suavizar sueloa arcilioso3 en huertas pequenas. Pueden 
causar una separacl6n temporal del N. 

Los Cultlvos de Abonos Verdes 

Yea el Capltulo pagina 129. 

LOS ABONOS QUIMICOS 

Los abonos qulmicos (tambien llamados "comerciales o 

inorgSnicos") contlenen una concentracion mucho" mas alta de 

nutrlmentos que el estiercol ^ las coberturas vegetales del 
i 

suelo, pero no tienen las capacldades de mejoramiento del suelo 
de estos. 

Pocos agrlcultores tienen suflclente abono organlco 
para cubrlr adecuadamente mfis de una porclon pequena de sus 
terrenos, y por eso los abonos qufmlcos f recuentemente son un 
Ingrediente clave para el mejoramlento rfipido de los 
rendimientos. A pesar de su costo constantemente en aumento, 
todavfa producen gananclas si se usan correctamente. 

Los Tipos de Abonos Qulmicos 

Para la aplicac!6n al suelo, la forma mas 
f recuentemente usada son los gr&nulados . Por lo general 
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contienen uno o mfis de los "Tres Mayores Nutrimentos" (N, P, 
K), cantidades variables del azufre y del calclo (como 
portadores), y muy pequenas o nlngunas cantidades de los 
micro-nutrimentos . 

Los abonos pueden ser mezclas mecanicas simples de 
dos o m£s abonos o una combinacic-n quimica con cada granulo 
identico en su contenido de nutrimentos. 

Como Interpretar una Etiqueta de Abonos 

Todos los abcnos qulmicos comerciales respetables 
llevan una etiqueta indicando el contenido en nu,;rimentos, no 
solo de N-P-K, sino tambien de las cantidades signif icantes 
del azufre, el magnesio, y los micro-nutrimentos. 
El Sistema de Tres Nflmeroa: Este indica el contenido de N-P-K 
en esa orden, usualmente en la forma de N, P 2 0 5 , y K 2 0. 
Los numeros siempre se refieren al porcenta.le . Un abono de 
12-24-12 contiene 12 por ciento de N, 2k por ciento de 
P 2°5j 12 por ciento de K 2 0 que es igual a 12 kg N, 2k kg 
?2°5> y 12 kg K 2 0 por cada 100 kg. Un abono de 0-21-1 
no contiene nitrdgeno n. potasio, pero contiene 21 por ciento 
de P 2 0 5 . Aqui hay algunos ejemplos adicionales: 

0 3C0 kg 16-20-0 contiene kZ kg N, 60 kg P 2 o 5 , 0 kg 

* 250 kg 12-18-6 contiene 30 kg N, k5 kg P 2 o 5 , 0 kg 
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La Tasa del Abono 

La tasa del abono se refiere a las proporciones 
relativas de N, P 2 0 5 , y K 2 0. Un abono de 12-24-12 tiene 
una tasa de 1:2:1 lgualmente que uno de 6-12-6; se necesitarian 
200 kg de 6-12-6 para suplir la misma cantidad de N-P-K de 
100 kg de 12-24-12. Ambos los 15-15-15 y los 10-10-10 tienen 
una tasa o una relacidn de 1:1:1. 

El N, P2°5i K 2° contra el N, P a K: Note que el contenido 

de N de un abono se expresa como N, pero que los contenidos de 

P y K usualmente se expresan como ?2 Q 5 y K2O. Este 

slstema origino con los primeros abonos quimicos del siglo 19 y 

todavla es usado por la mayorla de los palses, aunque algunos 

ban camblado al slstema de N-P-K. Una recomendaci6n de abonos 

dado en tSrminos de "P actual" y "K actual" refiere al nuevo 

slstema;. observe la etiqueta del abono para ver si el contenido 

de nutrimentos esta expresado como N-P2O5-K2O o como 

N-P-K. Las siguientes formulas muestran la manera de 

conversion entre los dos sistemas : 

P X 2.3 = p 2 o 5 P 2 0 5 X 0.44 = P 

K X 1.2 = K 2 0 K 2 0 X 0.83 = K 

Por ejemplo, un abono con una etiqueta de 14-14-14 

N-P2O5-K2O estaria descrito como 14-6.2-11.6 a base de 
N-P-K. lgualmente, si la recomendaci6n de abonos pide la 
aplicaci6n de 20 kg de "P actual" por hectarea, se necesitaria 
46 kg (es decir 20 2.3) de P 2 o 5 para suplir esta cantidad 
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El Cuadro 6 muestra el contenldo en nutrlmentos de los abonos 
comunes. (Refierese a las paginas 74-78 del manual Soil, 
Crops, and Fertilizer del Cuerpo de Paz, La Oficlna Para la 
Coleccion y el -Intereambio de Informaeion. ) 

LAS PAUTAS BASICAS PARA LA APLICACION DE LOS ABONOS QUIMICOS 
El Nitr6geno 

Para abonar el mafz, el sorgo, y el mljo , entre un 
terclo y una mltad del total de N se deberla aplicar durante 
la slembra. La primera apllcaci6n normalmente sera en forma 
de un abono de N-P o de N-P-K. El resto del N se debe aplicar 
en una o dos apllcaclones iaterales (el abono es aplicado a 
lado de la hllera mlentras el cultlvo esta creciendo) mas 
tarde en la estacion de crecimlento cuando el uso de N por la 
planta ha aumentado. Un abono de s6lo N como la urea (45-46 
por ciento de N), sulfato amSnico (20-21 por ciento N) , o 
nltrato amonico (33-34 por ciento de N) se recomienda para las 
aplicaciones Iaterales. Cuando se va a hacer una aplicaci<5 n 
lateral, es mejor hacerla cuando los cultivos estan de dos 
pies de altura o al alto de la rodilla (25-35 dias despues de 
la emergencia de la planta en las a>eas calientes). En suelos 
muy arenosos o bajo lluvias espesas, se pueden necesitar dos 
aplicaciones Iaterales y los tiempos apropiados son a dos pies 
de altura y a la etapa de la floracitfn. 
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Donde Colocar el Abono de Nitr6geno en forma N-P o N-P-K: Vea 



la seccion sobre el fosforo que sigue. 

Donde Colocar el Nltr6geno Como Una Apllcaclon Lateral: No es 
necesario colocar un abono de nitrogeno slo a tanta profundidad 
como el P y el K, porque la lluvia cuela el N hacia aba jo a la 
zona de las ralces. Trabajelo a 1.0-2.0 cm para que no sea 
perdido con el desague. La urea siempre se debe introducir 
dentro del suelo para evitar la pgrdida de N en la forma del 
gas amonlaco. (Lo mlsmo ocurre con todos los abonos de N 
amonlacos cuando el valor pH del suelo es mas de 7*0) El mejor 
tiempo para hacer las apllcaciones laterales es antes de quitar 
las hlerbas malas (la eultivacion) - el escardadero o la azada 
lo pueden lnvertlr dentro del suelo un poco. 

El nitrogeno se puede colocar en una band a contlnua a lado 
de la hilera del cultivo a 20 cm o ra£s de las plantas. Los 
cultlvos con un slstema de ralces regadas como el malz, el 
sorgo, y el mi Jo pueden recibir apllcaciones laterales en el 
centro entre las hileras sin perder el efecto. No hay 
necesidad de regar el N para distribuirlo mejor, porque se 
riega mientras se cuela por el suelo. Evite derramar el abono 
sobre las hojas del cultivo puesto que las puede quemar . (La 
quemadura por abono ocurre cuando dema3iado abono se deposita 
muy cerca a las semillas o a las plantas semilleras, causando 
que se pongan pardas y pierdan la habilidad de absorber agua. ) 
Si falta tiempo, se puede hacer la apllcaclon lateral en cada 
otra hilera con doble la cantidad de una sola hilera. 
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Cuadro 6 



LA COMPOSICION DE LOS ABONOS COMUNES 



FUENTES DEL NITROBRNfl 

Amoniaco Anhldrico (NH 3 j 

Nitrato Amonico 

Nitrato Amonico con Cal 

Sulfato Amonlaco 

Sulfato de Fosfato-Amonico 
(2 tipos) 

Posfato mono-amon£aco 
(2 tipos) 

Posfato Di-amonlaco 
(3 tipoe) 

Nitrato de Calcio 
Nitrato de Sodio 
Nitrato Potasico 
Urea 

FUENTES DEL FOSFORO 

Superfosfato 86lo 

Superfo8fato triple 

Posfato8 mono-Amonfacos y 
di-Amonlacos (Vea bajo N) 

Sulfato de fosfato amonico 
(vea bajo N) 

FUENTES DEL PQTASIO 

Clorulo de Potasio 
(Potasa clorhidrica) 

Sulfato potasico 

Nitrato potasioo 

Sulfato de potasio 

magnesico 

(11? Mg, 18? MgO) 



N % 


P 2°5 * 


K 2 0 ? 


s ? 


82? 


0 


•j 


0 


33? 


0 


0 


0 


20.5? 


0 


0 


0 


20-21? 


0 


0 




16? 
13? 


20? 
39? 


0 

0 


7? 


11? 
12? 


48? 
61? 


0 
0 


3-4? 
0 


18? 
21? 


46? 
53? 


0 
0 
0 


0 
0 
0 


15-5? 


0 


0 


0 


16? 


0 


0 


0 


13? 


0 


46? 


0 


45-46? 


0 


n 
u 


0 


0 


16-22? 


0 


8-12? 


0 




n 


1-3? 


0 


0 


62? 


0 


0 


0 


50-53? 


18? 



13? 

0 



0 
0 



44? 

21-22? 



0 

18? 



NOTA: P-Oc X 0.44 
K 2 0 X 0783 = K; 
S X 3.0 - S0 L 
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El Fosforo 



El fosforo es casl Inmovlble en el suelo. Esto quiere decir 
que los abonos que contienen P se deben colocar por lo menos a 
7. 5-10 cm de profundidad para asegurar que pueda subir por las 
ralces. Las ralces de la mayorla de los cultivos no son muy 
activas cerca de la superflcle del suelo (s6lo si se usa alguna 
cobertura) porque el suelo se seca tan r£pidamente. Por estas 
razones, todo el abono de P se debe apllcar a la hora de la 
slembrat 

• Las plantas semllleras necesitan concentraciones 
altas de P en los tejidos para el crecimiento y el 
desarrollo lniclales de las ralces. 

• El fosforo no es lixi viable, asi que no es necesario 
hacer aplicaciones laterales adicionales. 

9 Para ser efectivo como una aplicacion lateral el P 
tambiSn necesitarla ser colocado profundamente (con 
la excepcion de los suelos con una cobertura espesa), 
y esto podria danar las ralces. . 

NOTA: Muchos agricultores pierden el dinero con la aplicacion 
lateral de abonos de -N-P, N-P-K o P despuds de ya haber 
aplicado el P durante la sembradura. Otros no aplican el P 
hasta que el cultivo ya tiene varias semanas de crecimiento. 
En ambos casos, los rendimientos sufren. 

Como Disminulr la Separacion del Fosforo 

Solo el 5-20 por ciento del abono de P que el 

agricultor aplica verdaderamente es disponible al cultivo. El 

metodo de aplicacion tiene una gran inf luencia sobre la 

cantidad de separaci6n que ocurre. 

Por lo general, los agricultores no deben esparcir 

los abonos que contienen P, aun cuando los aran o los azadonan 
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dentro del suelo. El esparclr "del abono aumenta a lo maxlmo 
la separacion del P porque lo riega muy ligeramente y expone 
cada grSnulo al contacto completo con el suelo. La esparcion 
regada da una mejor distribucion del P por el suelo, pero se 
necesltan grandes cantldades para evitar la separaci6n, y 
pocos agricultores pueden hacer el gasto. De hecho, se 
necesita entre dos y dlez veces la cantidad de P esparcida 
para producir el mismo efecto de una cantidad colocada 
localmente. Los agricultores deben usar unos de los metodos 
.de colocaclon locallzada que estan descritos en lo siguiente. 
La colocaclon del abono en una area pequena le permite evitar 
la capacidad de separacion del suelo. 

El anadido de grandes cantidades de materia organica 
al suelo ayuda a aminorar la separacion de P, pero 
f recuentemente no es practicable en los campos grandes. El 
valor pH del suelo se debe mantener dentro de la variacion 
5. 5-7.0 si es posible. Los suelos muy £cidos tienen una 
capacidad especialraente alta de separacion del P. Cuando el P 
es aplicado como un abono N-P o N-P-K, el N ayuda a aumentar 
el uso del P por las raices. 

La Colocaclon de los Abonos de P; 

El Metodo de la Banda Contlnua ; Este es el mejor metodo para 
los cultivos de referenda y e& especialmente bien adaptado a 
la sembradura en surcos de poco espaciamiento. La colocaclon 
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optima de la banda es 5-0-6.0 cm al lado de la hilera de 
semlllas y 5.0-7.5 cm debajo del nivel de las semlllas. Una 
banda o tira por hilera es suficiente. 

Como formar la banda: El agricultor tiene dos opciones: 

a . Los aplicadores de bandas de abonos se putden comprar para 
la mayoria de los modelos de sembradores llevados por tractor y 
para algunos de los sembradores de traccifin animal. Tambien 
hay en el mercado aplicadores de banda manuales. El programa 
de los sistemas agricolas del Instituto Internacional para la 
Agricultura Tropical ( II AT) ha disenado un modelo de aplicador 
de abonos en bandas manual que se puede construir en cualquier 
taller pequeno que tenga las capacidades de soldar y cortar 
metal. No obstante, no esta claro por medio del plan del 
diseno si el modelo IIAT verdaderamente coloca el abono bajo 
el nivel del suelo. 

b . Los metodos de arar o azadonar 

9 El agricultor puede hacer un surco de 7*5-15 cm de 

profundidad con un arado y una azada de madera, luego 
aplicar el abono a raano en el hueco y volver a tirar 
la tierra dentro del surco para llenarlo al nivel de 
la siembra. Esto produce una tira de abono que corre 
debajo de las semlllas y hacia el lado. Mientras 
haya 5.0-7.5 cm de suelo separando el abono de las 
semlllas, hay poco peligro de la quemadura. 

© Un metodo menos satisf actorio es el de hacer un surco 
al nivel de la siembra y colocar ambos el abono y las 
semlllas adentro (el surco tiene que ser 
suficientemente ancho para poder esparcir y diluir un 
poco el abono). Este metodo sirve para el maiz con 
tasas bajas o medianas de N y K (no m£s que 200-250 
kg/ha de 16-20-0 o lH-lH-lH; no m£s que 100-125 kg/ha 
de 18-46-0 o 16-48-0). Las tasas mfis altas pueden 
causar la quemadura por el abono. Los frljole s y el_ 
sorgo son mas sensibles a la quemadura por abono que 
el maiz. 
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El Metodo Seml-Circulo; Este tiene buenos resultados cuando 
las semlllas se siembran en grupos ("la sembradura en 
colinas") espacladas relatlvamente lejos en suelos no labrados 
donde las bandas serlan imprScticas. El abono se coloca en un 
semi-circulo hecho con un machete, unci azada, o una trulla 
como a 7. 5-10 cm de dlstancla de cada grupo de semlllas y a 
7. 5-10 cm de profundidad. Esto lleva mucho tiempo, pero da 
una mejor distribucion del abono que el metodo en huecos. 
El metodo en huecos : Este metodo es el menos eficaz de los 
tres, pero es mucho me,} or que no usar el abono. Puede ser el 
unico metodo practicable para los terrenos que se han sembrado 
en colinas sin labranza anterior. El abono se coloca en un 
hueco de 10-15 cm <3e profundidad y espaciado a 7.5-10 cm de 
cada grupo de semlllas. 

El Potasio 

El potasio experimenta perdidas por la lixiviacion la 
media parte de las perdidas del N y el P. Igual al P, toda la 
K usualmente se puede aplicar a la hora de la sembradura, 
f recuentemente como parte del abono N-P-K. En donde las 
perdidas por la lixiviacion probablemente sean grandes (en los 
suelos muy arenosos o con muchas lluvias), a veces se 
recomiendan las aplicaciones de K divididas 

En contraste al N y al P, como dos tercios del K que 
las plantas extraen del suelo termina en las hojas y los 
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tallos en vez de en el grano. El invertir los reslduos del 
cultlvo al suelo ee una buena forma de recircular el K. La 
quemadura de los reslduos no destruye el potaslo (K), pero 
resulta en la perdida de la materia organica, el N, y el 
azuf re. 

Algunos Consejos Especlales Para 
los Suelos Regados por Canales 

Cuando se usan los metodos de banda, semi-clrculo, o 
hueco en suelos regados por canales (los suelos regados con un 
canal entre cada hllera o semillero) el agricultor tlene que 
asegurarse de colocar el abono bajo el nivel a que sube el agua 
en el canal. La colocaclon bajo este nivel de "aguas altas" 
permlte que los nutrlmentos solubles como el nitrato y el 
sulfato se cuelen a lo lateral y hacla abajo hasta las ralces. 
SI es colocado arriba del nivel del agua, el efecto capllar 
(hacia arriba) del agua llevara estos nutrlmentos a la 
superficie del suelo donde no se pueden usar. (El efecto 
capilar es el mismo proceso que permite que la nafta suba la 
mecha de la lampara.) 

LA DETERMINACION DE LA CAN TI DAD DE ABONO 
QUE SE NECESITA USAR 

El cuadro siguiente se puede usar para determinar la 
cantidad de abono que se debe aplicar por el largo de la hilera 
(si se usa el metodo de semi-clrculo o hueco). (La formula que 
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se encuentra en el manual Soil", Crops and Fertilizer Use del 
Cuerpo de Paz/Oflclna Para la Coleccl6n y el Intercamblo de 
Informacion tambien se puede usar para determlnar esta 
cantldad. ) 

NOTA: En vez de declrles a los agrlcultores que apliquen 
tantos gramos o onzas por el largo de la hllera o por cada 
collna, convlerta el peso de la dosls en un dosls en volumen 
usando un envase comtin como una lata de tuna o de jugo, la 
tapa de un frasco o de una botella. 

Los abonos varlan en densidad, y por eso hay que 
determlnar la relacion peso/volumen de cada tlpo usando una 
pesa exacta. 

Cuadro 7 

El Calculo de la Cantldad de Abono Necesarla 
por Cada Metro de Hllera o por Cada "Collna" 

I. Por Cada Metro de la Hllera (Para las apllcaclones en 
banda; : 

LA CANTIDAD DE ABONO REQUERIDO POR HECTARE 



Hllera 


100 kg 


200 kg 


300 kg 


400 kg 


500 kg 


600 


Ancho 


GRAMOS 


DE APLICACION POR 


METRO 


DE HILERA 




50 cm 


5 


10 


15 


20 


25 


30 


60 cm 


6 


12 


18 


24 


30 


36 


70 cm 


7 


14 


21 


28 


35 


42 


80 cm 


8 


16 


24 


32 


40 


48 


90 cm 


9 


18 


27 


36 


45 


54 


100 cm 


10 


20 


30 


40 


50 


60 
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II. Por Collna (Para las aplicaciones en semi-clrculo o en 
huecos) : 

En este caso, la cantldad depende del espaclamiento de las 
hlleras y las distancia entre las colinas en la hilera. El 
cuadro que sigue muestra cuantos gramos de abono se necesltan 
por cada colina para igualar una tasa de 100 kg/ha. Para saber 
cuanto se necesita para una tasa de 250 kg/ha, tendrfa que 
multiplicar las -cif ras del cuadro por 2.5. 



LA DISTANCIA ENTRE LAS COLINAS 



Hilera 30 cm 40 cm 50 cm 60 cm 70 cm 80 cm 90 cm 100 cm 

Ancho GRAMOS DE ABONO REQUERIDOS POR COLINA 

PARA IGUALAR 100 KG/HA 



50 cm 


1.5 


2.0 


2.5 


3.0 


3.5 


4.0 


4.5 


5.0 


60 cm 


1.8 


2.4 


3.0 


3.6 


4.2 


4.8 


5.4 


6.0 


70 cm 


2.1 


2.8 


3.5 


4.2 


4.9 


5.6 


6.3 


7.0 


80 cm 


2.4 


3.2 


4.0 


4.8 


5.6 


6.4 


7.2 


8.0 


90 cm 


2.7 


3.6 


4.5 


5.4 


6.3 


7.2 


8.1 


9.0 


100 cm 


3-0 


ii. 0 


5.0 


6.0 


7.0 


8.0 


9.0 


10.0 
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Los Abonos Follares 



Las apllcaclones follares estan me/lor adaptadas p ara 
los mlcro-nutrltlvos: Los abonos solubles en polvos o 
llquldos se venden en algunas areas para mezclar con agua y 
roclar sobre las hojas. Algunos abonos granulares como el 
urea, el nitrato amonico, y el fosfato di-amonico tambien son 
suficientemente solubles para este fin. Sin embargo, para 
evltar la "quemadura" solo cantidades pequenas de abono se 
pueden pulverizar sobre las hojas en cada apllcacl6n - esto 
qulere declr que las apllcaclones follares son m£s adaptadas 
para los micro-nutrimentoa que se necasltan solo en pequefias 
cantidades. Las apllcaclones follares son especialmente 
fitlles para la apllcaclon del hlerro, que se separa y se hace 
inasequlble cuando es aplicado al suelo. Aunque los abonos de 
apllcaclon foliar trabajan rapidamente (dentro de uno a tres 
dfas) tlenen mucho menos valor reslduo que las apllcaclones 
terrestres. 

Hay propagandas que dlcen que l os abonos follares 
NzP_=K producen aumentos grandes en rendlmientos. 

• Numerosos ensayos han mostrado que los abonos 

follares N-P-K causan que las hojas se pongan muv 

FT K qnoi mle T ncras h ^ sSllclente apllcacl6n de 
w-P-K al suelo. Un ensayo del Centro Internacional 
para la Agrlcultura Tropical (CIAT) en 1976 In 
S/h« i a ! £ ° b * uvo un aumento de rendlmientos de 225 
kg/ha de frijoles pulverizandolos tres veces con una 
solucion de 2.4 por ciento (por peso) de 
fosfato-mono-amoniaco (11-48-0) aunque 150 kg/ha de 
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P2O5 habla sido apllcado al suelo. (El roclo 
contribuyo solo 10 kg/ha de P 2 Oc.) Pero con todOj 
el suelo tenia una capacidad muy alta de separacion 
del P. 

Los abonos foliares en forma de polvo soluble y 
llquido son mucho mas caros por unidad de nutritivo en 
comparacion a los abonos granulares ordinarios.- 

Se necesitan numerosas aplicacioiies para suplir una 
cantidad signif icante- de N-P-K por medio de las hojas 
sin riesgo de quemadura. 

Algunos de los abonos foliares N-P-K tienen 
micro-nutrimentos incluidos pare las cantldades son 
demesiado pequenas para prevenir o curar las 
deficiencias. 



Como Evitar la "Quemadura r ' por Abonos 

La "quemadura" o "quema" por abonos ocurre cuando 
demasiado abono es colocpdo mu;* cerr.a a las semi lias o a las 
plantas semilleras. Es causatla por concentraclones altas de 
sales solubles alrededor de la semilla o las ralces, las cuales 
previenen que las ralces absorban el agua. Las semillaa pueden 
germinar inadecuadaraente desde el punto hacia abajo, las hojas 
de la planta semillera 3e ponen pardas, y las plantas pueden 
raorir. 



Pautas para Prevenir la Quemadura por Abono3 

e Los abonos de N y K tienen mucha ma3 capacidad de 

"quemadura" que I03 de P. Los superf osf atos solos y 
triples son muy seguros. El nitrato sodico y el 
nitrato potasico tienen la potencia] idad mas alta de 
quemadura por unidad de nutrimento, seguidos por el 
sulfato amonlaco, el nitrato amonico, el fosfato 
mbno-amonlaco (11-48-0), y el clorato potasico. El 
fosfato-di-araonlaco (16-48-0, 18-46-0) y el urea 
pueden danar las semilias y las plantas semilleras 
cuando producen el gas amonlaco libre. A medida que 
sube la tasa de N y K a P en un abono N-P-K, hay m£s 
probabilidad de quemadura causada por la colocacion 
incorrecta. 
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• Cuando esta usando abonos que contienen N, no los 
coloque mas cerca de 5 -cm al lado de la hilera de 
semillas cuando est£ aplicando la banda, y a 7.5 cm 
cuando se aplica con los metodos de semi-clrculo o de 
hueco^(vea las excepclones que se detallan en la 
seccion sobre los metodos de colocacion de la 
banda).- Hay poco peligro de la quema cuando se hacen 
aplicaciones laterales a los cultivos con N, pero 
evite dejar caer los granulos sobre las hojas. 

• La quemadura por abonos ocurre con m£s f recuencia en 
los suelos arenosos que en los arcillosos, y bajo 
condiclones de poca humedad. Una lluvia grande o el 
regado ayuda a llevar las' sales daffinas si ocurre una 
quemadura. 

LAS TASAS DE ABONOS RECOMENDADAS 
PARA LOS CULTIVOS DE REFERENCIA 

La tasa del uso de abonos mas lucrativa para el 
pequefio ag-icultor depende de su capacidad del mane jo, el 
capital, los factores limitantes, el nivel de fertilidad del 
suelo, el tipo de cultivo, el precio esperado, y el costo del 
abon0, Los pequenos agrlcultores generalmente deben buscar el 
rendlmlento maxlmo de la inversion. Esto lndlca el uso de 
tasas ba jas y moderadas de abonos, porque la reacclon de los 
rendlmlentos de los cultivos es una reacclon de rendlmlentos 
decreclentes . 

Puesto que la eficiencia de la reacclon al abono se 
reduce a medida que se aumentan las tasas, el pequeno 
agricultor con capital limitado disfrutaria mas con la 
aplicacion de tasas bajas o medianas de abonos. El o ella 
termina con un rendimiento sobre la inversion mas alto, puede 
abonar mas terrenos, y le sobra dinero para irivertir en otras 
practicas complementarias de mejoramiento de rendlmlentos . 
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A medida que la situacion de capital del agricultor 
mejora, puede justificar el uso de tasas m£s altas de abonos, 
mientras no sacrifique sua inversiones en otras prficticas 
me.joradas. Otro factor que se debe considerar es que el abono 
puede reducir el terreno y la mano de obra que se necesita para 
producir el cultivo, as! aminorando los costos y permitiendo 
mas diversidad de produccidn. 

Algunas Gufas Generales Para 

las Tasas Bajas,. Hedianas y Altas de N-P-K 

Tomando en cuenta los muchos factores que determinan 
las tasas optimas de abonos, el Cuadro 8 provee una gula 
general a las tasas BAJAS, MEDIANAS, y ALTAS de los "Tres 
Mayores Nutrimentos" para los cultivos de referenda basado 
sobre las condlclones del pequeno agricultor y usando la 
colocacion locallzada de P . Las tasas "altas" mostradas aqul 
serlan consideradas solo bajas o medlanas por la mayorfa de los 
agrlcultores en Europa y los E.E.U.U. donde las aplicaciones de 
200 kg/ha de N no son raras para el raalz y el sorgo regado. 
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Cuadro 8 



Gu£as generales para las tasas ba.jas. medianas - y .n-.* de 

N-P-K ~ — 





BAJO 




(Libras/acre o 




kg/hectarea) 


N2 


35~t>'5 


p 2 o 5 


25-35 


K 2 0 


30-40 



MEDIANO 

(Libras/acre o 
kg/hectarea) 

60-90 

40-60 

50-70 



ALTO 

(Libras/acre 
kg/ha 1 

100+ 

70+ 

80+ 




SUELO QUE CO f f? ERAR EL NIVEL DE PERTILIDAD DEL 

SUELO tanto como el tipo de cultivo. Un suelo alto 
en K disponible necesitarfa poco abono de L La 
mayorla de los suelos cultivados tienden a ser bales 

de K Ln aJ ° S ° medianos e " P> Pero las Se?icienc?as 
de K son menos comunes. Los cacahuetes a veces 
reaccionan mejor al P y K restantes que a las 
apllcaclones dlrectas. 

vaca 16 ? a^ovf " i C ° m ? i? S cacahu *tes, las arvejas de 
vaca, la soya, las judlas de Mumro v los Mr h fl n7 no 
son fijadores de N muy eflclentef si son g&rban20S 
correctamente lnoculados con la clIFe propia de la 

tlenln un^nln^V S± S ° n cult ^ados en suelos que 
tlenen una poblaclon natural de la propia Rhizobia 

15 S^EXT °S- n ° ob8 tente, una apllcac ?6n Se " 
iliSnX C ? de 7 h l dttd ° Una rea ^ion positiva en 
£m?«S ? plantas hasta que las bacterias 
^fgia comlenaen a fijar el N (como dos o tres 

a nf^ 68 , de la emer g en °ia de la planta) ? Esas 
reacciones son la excepcion en vez de la reela v 
tlenen mas tendencia de ocurrir en suelos iSnosos. 

Los frl.jo les (Phaseolu s vulgaris) no son 

n a n^ a 5 aCld f d de maneJo del agricultor es una 

uTv ttTl^L e r nCla i* Los agrlcultores deben 

£55-*} altas tasas de abonos si no van a usar otras 

?e r n a Si t mi C entos? PlementarlaS d * ^<>-miento de 



1 Cuando 



i 



equ?vallSes 0n non^ d0S> llbras / ac ^ 7 kg/ha son cas_ 
££ari e g?85'- P ?i r ^,^, para 61 USO de ^ o«adro general 

~. ^ 

r . ... 
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RECOMENDACIONES DE ABONOS PARA CULTIVOS ESPECIPICOS 



El Mafz 

La Reaccl5n al Abono 

Cuando se comienza con una base de rendimientos bajos 
como 1000-1500 kg/ha, los rendimientos de mafz descascarado 
deben aumentar por mas o menos 25-50 kg por cada kg de N 
aplicado, hasta llegar a un rendimiento de 4000-5000 kg/ha. 
Con tasas de aplicacion mas altas, la relacion de esta reaccion 
generalmente aminora. Estos aumentos de rendimientos se pueden 
obtener si : 

• Los otros allmentos como el P y K son suplidos cuando 
se necesitan, el contenldo de humedad del suelo es 
adecuado, se usa una varledad responslva , y no haya 
factores llmltantes serlos como los insectos, las 
enf ermedades , las malezas, el valor pH, el drenaje, 
etc. 

& Los abonos son aplicados correctamente y en la propia 
epoca. 

Si la reaccion baja del nivel de 25-30, esto 
significa la presencia de uno o m£s factores limitantes serios, 
o que se uso una tasa muy alta de N. 

El Cuadro 8 puede ser usado como. una guia, pe^o 
siempre que sea posible se deben tomar muestras del suelo. Las 
investigaciones, han mostrado que el malz puede usar 
ef icientemente el P colocado localmente (en banda, 
semi-circulo, o hueco) hasta un nivel de 50-60 kg/ha de 

p 2 o 5 . 
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Los Mlcro-Nutrlmentos ; Con la excepcion del zinc , el malz no 
es rauy susceptible a las deflclenclas de los 
micro-nutrimentos . 

Se puede confirmar la deficiencia del zinc con un 
roclo de 20 plantas con una solucion de una cucharada (15 cc) 
de zulfato de zinc en cuatro litros de agua con 5 cc de jab<5n 
liquido como agente de humectacion. Si el zinc es el unico 
nutrimento que falta, las hojas nuevas tendr&n un color verde 
normal cuando emergen. 



Cuadro 9 



Fuente del Zinc % de Zinc 



Sulfato de Zinc 23% 
Monohidrato 



Sulfato de Zinc 35% 
Heptahidrato 



Oxido de Zinc 78JS 



Sulfato de Zinc 23%, 35% 



Cantldad 
Hequerlda 



Metodo de 
Apiicacion 



8-12 kg/ha mezclado con el 
(libras/acre) abono de la siembra 

y colocado 

localmente 

6-9 kg/ha mezclado con el 
(libras/acre) abono de la siembra 

y colocado 

localmente 

2.5-4 kg/ha. mezclado con el 
(libras/acre) abono de la siembra 

y colocado 

localmente 



350-500 
gramos/100 
litros de 
agua mfis el 
agente de 
humectacion 



Foliar; rocle las 
hojas; puede causar 
la quemadura de las 
hojas bajo ciertas 
condiciones. 
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El Sorgo 



La reacclon al abono : El sorgo tiene una reaccion al 
abono semejante a la del malz si la humedad es adecuada y si se 
usan las variedades jnejoradas. Como siempre, el agricultor 
debe tomar un ensayo del suelo primero y no depender de las 
recomendaciones generales. 

Los requerimientos de nutrimentos son semejantes a 
los del ma£z, con la excepcion que el sorgo es muy susceptible 
a las deficiencias de hierro . Las deficiencias de hierro casi 
nunca reaccionan bien al hierro aplicado al suelo si no son 
tipos especiales quelatos (organicos y mas costosos) que evitan 
la separacion del hierro. Las deficiencias se deben tratar con 
un rocio a las plantas de una solucion de 2-2.5 kg de sulfato 
ferroso disuelto en 100 litros de agua con suficiente agente de 
humectacion para asegurar una cobertura uniforme de las hojas. 
Comienze a rocia^ en cuanto aparezcan los sintomas; en suelos 
muy deficientes la planta puede necesitar varias aplicaciones 
durante la estacion de crecimiento . 

Las semillas y las plantas semilleras del sorgo son 
mas sensibles a la quemadura por abonos que el malz. Si se va 
a hacer m£s de una cosecha por sembrada, todo el P y K se debe 
' aplicar durante la sembrada junto con 30-50 kg/ha de N. Otra 
dosis de 30-50 kg/ha de N debe ser aplicada como 30 dias 
despues. Como 25-30 dias despues de la primera cosecha, ponga 
otra aplicaci6n de 30-50 kg/ha. 



til Z'lijo 



La reacc!6n a los abonos : La baja humedad del suelo es el 
mayor factor llmltante de la reacci6n a los abonos. Las 
varledades tradlclonales son menos responsivas. Las 
lnvestlgaclones en India por ISCRASAT mostraron que las 
varledades mejoradas del ml jo perla reaccionaban a tasas de N 
tan alt as como 160 kg/hectarea bajo condiciones de humedad 
adecuada, pero que los tlpos tradlclonales JamSs respondieron 
blen a tasas mas de HO-80 kg/hectarea. Las tasas de N-P-K en 
el Cuadro 8 se pueden usar para guiarse, tomando en cuenta los 
factores de la humedad y de las varledades. 



Los Cacahuetes 

La Reacclon a los Ahonoj; Los cacahuetes tienen reacclones a 
los abonos bastante dlflclles de pronostlcar y con frecuencla 
reacclonan mejor a la fertilidad residua de apllcaclones 
anterlores de los otros cultlvos de la rotaclon. 
El Nltrogeno y los Nodulns: si el tlpo correcto de la 
bacteria Rhizpbia esta presente, los cacahuetes normalmente 
pueden satisfacer sus proplos requerimientos de N. Hay dos 
excepciones : 
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9 Si las porciones del campo que tienen un desague 
inadecuado quedan saturadas en agua 
temporalmente, la Rhlzobla se puede morir y las 
plantas comlenzan a amarillentarse. Una 
aplicaclon de 20-40 kg/ha de N puede ser 
necesarla para ayudar a las plantas hasta que la 
bacteria se restablezea despues de varias 
semanas. 

• En algunos casos (priricipalmente en suelos 
arenosos de color claro) 20-30 kg/ha de N 
aplicado durante la siembra parece ayudar a que 
las plantas se establezcan hasta que la Rhlzobla 
comienzen a fljar el N como tres semanas despues 
de la emergencia. Esta aplicaclon no es 
recomendada. 

Para verificar la nodulacion correcta, quite 
cuidadosamente las raices de las plantas de tres semanas 
de crecimiento y busque las agrupaciones de n6dulos 
gruesos (hasta el tamano de guisantes pequenos, 
especialmente alrededor de la ralz columnar. Abra unos, 
si estan rojizos por dentro, esa es la sena de que estan 
fijando actlvamente el nitrogeno. 

La lnoculaclon de la semllla normalmente no es necesario 
si los cacahuetes son sembrados en campos donde 
anteriormente se han cultivado dentro de los ultimos tres 
anos los cacahuetes, los frijoles de vaca. los porotos de 
manteca," las judias de Mungo, o la crotalaria. El 
inoculante comercial es un polvo seco oscuro que contiene 
la Rhizobia viva y viene en un paquete cerrado. La 
semilla se pone en un envase y se moja con agua para 
ayudar a que el inoculante se le pegue (el anadido de un 
poco de melaza ayuda tambien). La cantidad correcta del 
inoculante se mezcla con la semilla, la cual se siembra 
dentro de unas horas. El exponer la semilla al sol puede 
matar la bacteria. 

El Fosfo ro y el Potaslo : Porque los cacahuetes tienen una 
capacidad muy buena de utilizar los abonos residuos de los 
cultivos anteriores, no responden bien a las aplicaciones 
directas de P y K si los niveles no son bajos. De hecho, 
hay pruebas de que los niveles altos de K en la zona de 
las vainas pueden aumentar el numero de granos vacios a 
causa de los niveles disminuldos de calcio disponible. 
ElCalcio: Los cacahuetes son uno de los pocos cultivos 
que tienen un requerimiento alto de Ca. El color de un 
verde claro t y el porcentaje alto de granos vacios pueden 
ser indicaciones de una deficiencia de Ca. El calcio no 
se mueve de la planta a las vainas; al contrario, cada 
vaina tiene que absorber su propio requerimiento. El 
yeso , (el sulfato de calcio) se usa para suplir el Ca a 
los cacahuetes porque es mueho mas soluble que la cal y no 
tiene efecto sobre el valor pH del suelo (el uso del cal 
para proveer Ca puede subir el valor pH a niveles 
demasiado altos muy facilmente). La aplicaclon 
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acostumbrada en donde existen deficiencias es 600-800 kg/ha de 
yeso seco apllcado sobre el centro de la hilera del cultlvo 
(este no "quema") en una banda de 40-45 cm de ancho a 
cualquier tlempo desde la slembra hasta la floraci6n. El yeso 
tambien provee el azufre. 

Los micro-nutrimentos : El boro y el manganeso son las 
deficiencias mas probables (vea el Ci'adro 5). El boro puede 
ser toxico si es apllcado a tasas mucho mas altas que las que 
se detallan en el Cuadro 10, especlalmente cuando se aplica en 
bandas. 



tea Prijoles (Los Porotos) 

El nltr6geno; Los porotos son menos eficlentes en la fijacion 
de N que los cacahuetes o las arvejas de vaca y las tasas 
recomendadas de N usualmefate varlan entre 40-80 kg/ha N. En 
un ensayo del CIAT en 197 2 * en Colombia, 40 kg/ha de N aument6 
los rendlmlentos a 1450 kg/ha en comparacKSn con 960 kg/ha sin 
N. Se descubri6 que los abonos nitrogenados que forman 
acidos, como el urea y el sulfato amonlaco podfan aumentar la 
posibilidad de la toxlcidad de aluminio y manganeso si se 
aplicaban en bandas cerca de las hileras en suelos muy 
acidos. Fue recomendado que el N fuera esparcido mas en estos 



El Fosforo; Los porotos tienen un requerimiento alto de P, y 
esto con frecuencia es el nutritivo mayor limitante, 
especlalmente en los suelos con mucha capacidad de 
separaraclon del P. Un ensayo de 1974 del CIAT en esa clase 



P. Bajo tales condiciones, se necesitarla 10 veces esta 
cantidad para producir el mismo efecto si fuera regado. 

Las deficiencias de Potasio son raras en los porotos. 



casos. 
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Cuadro 10 



Tasas Sugerldas del Boro (B) y el Manganeso (MN) 
Para los Cacahuetes en Suelos Deflclentes 



Material 



Borax 



Solubor 

Sulfato de 
Manganeso 



Sulfato de 

manganeso 

soluble 



% B o Mn 



11% B 



2055 B 
26-28% Mn 



Cant 1 dad 
Requerlda 

5-10 kg/ha 



2.75 kg/ha 



15-20 
kg/ha 



26-28% Mn 5 kg/ha 



Metodo de Apllcaclon 



Meaclado con los 
polvos fungicidas 
para la raancha foliar 
o mezclado con el 
yeso. No coloque el 
boro localraente 
porque es danino 

Para rociar las 
plantas 

Para aplicar en tiras 
con el abono de las • 
hileras en la siembra 

Para rociar sobre las 
hojas; use un agente 
de humectacion. 



Sulfato de 
Manganeso 



Mn 15 kg/ha Para polvorear las 

plantas con el 
producto molido 



Los Mlcro-Nutrlmentos : Los frijoles son los mas susceptibles a 
las deficiencias del manganeso , el zinc , y el boro (Vea el 
Cuadro 5). Las variedades de frijoles varian en 
susceptibilidad. 

Las tasas del zinc ; Igual a las del maiz. 

El manganeso : Igual a las de los cacahuetes. 

El boro : 10 kg/ha de borax aplicado en una tira con el abono 

de la hilera durante la sembradura o 1 kg de Solubor (20 por 

ciento B) por 100 litros de agua rociada sobre las plantas. 
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toxicidad del Manganeso a veces es un problema en euelos 

muy acidos, especialmente si el drenaje es inadecuado. Los 
slntomas se confunden facilmente con los de las deficiencias 
de zinc y magnesio. Los frijoles tambien son muy sensibles a 
la toxicidad por aluminio que ocurre en valores pH menos de 
5-2-5.5, y el encalado del suelo es el unico control. Si la 
toxicidad por aluminio es severa, las plantas pueden morir 
poco despues de la emergencia. En los casos mas moderados, 
las hojas anteriores se ponen amarillas con orillas secas, las 
plantas son enanas, y los rendimientos bajan dramaticamente. 

Las Arvejas de Vaca 

Las arvejas de vaca con buenos nodulos no responden a 
las aplicaciones de N, aunque una dosis inicial de 10 kg/ha N 
a veces produce resultados. 

EL ENCALADO 

Los suelos con un valor pH menos de 5.0-5.5 (segdn 
ei suelo) pueden afectar adversaraente el crecimiento del 
cultivo en cuatro maneras: 



Las toxicidades por el aluminio, el manganeso. y el 
nierro ; Estos vres elementos aumentan en solubilidad 
a medida que el valor pH baja y pueden ser toxicos a 
las plantas a niveles de pH menos de 5.0-5.5. Los 
frijoles son especialmente sensibles a la toxicidad 
del aluminio, lo cual es el mayor factor limitante en 
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algunas Sreas . Huchos laboratories de suelos 
rutinariamente analizan los niveles de aluminio soluble de 
las muestras muy &cidas. Las toxicidades por el manganeso 
y el hierro pueden ser serias tambie'n, pero usualmente no 
son un problema slno cuando tambie'n existe el factor del 
desagiie inadecuado. 

• Los suelos muy £cidos con frecuencia son bajos en 
contenldo del P disponible y tienen una alta capacldad de 
separar el P que se afiade, p or medio de. la formacion de 
compuestos insolubles con el hierro y el aluminio. 

• Aunque los suelos muy acidos por lo general tienen 

suf iciente calcio para suplir los requerimientos de las 
plantas (con la excepcion de los cacahuetes), tienden a 
ser baj03 en magneslo y en el azufre y el mollbdeno 
dl3ponlbles. 

• El valor pH bajo suprlme las actividades de muchos de los 
microbios del suelo beneficiosos como los que convierten 
el N,P, y S inasequibles a las formas titiles minerales. 



El Maiz y las arvejas de vaca pueden tolerar la 
acidez del suelo entre los valores pH 5.0-5*5 segtin el 
contenido de aluminio soluble del suelo. El sorgo es un poco 
mas tolerante que el maiz a la acidez del suelo. Los 
cacahuetes comunmente crecen bien con valores de pH tan bajos 
como 4.8-5.0 porque tienen buena tolerancia al aluminio. Los 
f rljoles son los mas sensibles de los cultivos de referenda 
relativo a la acidez del suelo, y los rendimientos por lo 
general sufren con valores de pH menos de 5.3-5.5. 



iDonde es mas comdn encontrar los suelos acidos? 



Los suelos en las areas de ma3 lluvlas tienden a 
variar entre poco £cidos a muy acidos por la probabilidad de 
que grandes cantidades del calcio y el magneslo se hayan 
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lixiviado (colado) con las lluvias mediante el tiempo. Los 
suelos de regiones mas secas pr.obablemente son alcallnos o 
solo un poco acidos porque hay menos lixiviacion. 

El uso continuo de abonos nitrogenados . aunque sean 
quimicos u organicos lnevltablemente baja el valor pH del 
suelo suflclentemente para que requlera el encalado. El 
nltrato de oalolo, el nltrato potasico, y el nltrato de sodlo 
son las dnicas execepclones entre 'los abonos nltrogenados pero 
•frecuentemente son demaslado costosos o escasos. 

'Como Saber 3l Se Neceslta Encalar 

El valor pH se puede medir con bastante precision en 
el mismo campo con un lndlcador liquido o un equlpo electrico 
portable. Estos son Utiles para Investigates pero tienen 
dos desventajas: 

Las Desventa.las : 

* !l !; lor pH "° 63 e] * nlG ° orlterlo para determinar 

soluh^Sf? «» f ncalar ' E1 oontenldo de alumlnlo 

soluble del suelo (que se llama aluminio 

"intercambiable") probablemente es aun mas 

iS?S ante f , t 7 103 e( l ul P os Portables no pueden 
medirlo. Un suelo con un valor pH de 5.0 o aun mas 
bajo puede ser satisfactorio para la cultivacion de 

inte?^M»H? Siera £ ras sl D su contenido de aluminio 
intercambiable es bajo. Por otra parte, otro suelo 

nn^nn 1 5 H de 5 ' 3 puede el encalaSo 

porque tiene demasiado aluminio. S6lo los 

laboratories pueden determinar el caso. 

* v L ^rS d ! d i de c ? 1 qUe r 3e neces "a para subir el 
valor pH del suelo varla mucho segun el tipo de 
suelo. Un suelo puede requerir 8-10 veces mas cal 
que otro para conseguir los mismos valores de pH 
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aunque los dos comiencen con el mismo valor. La 
cantldad de cal necesaria depende de la carga 
negatlva del suelo, lo cual varia con la 
configuraci6n, el tipo de minerales en la arcilla, y 
la cantldad de humus. S6lo los laboratories pueden 
resolver e"sto. 



El Cfiloulo de la Cantldad de Cal Requerida 



Aunque este" usando las recomendaclones del 
laboratorlo, o algtin otro consejo, tiene que ajustar la 
cantldad segtin la fineza, la pureza, y el valor neutrallzador 
del material que se use: 



• El valor neutrallzador : Sobre una base m&s pura, 

aqui damos los valores neutralizadores de cuatros 

mat£?iales cSlcicos: 

Material Valor Neutrallzador 

— (comparado a la piedra calcarea) 

Piedra calcarea 100 por ciento 

(carbonato de cal) 



Piedra calcfirea de Dolomita 109 por ciento 
(Ca + carbonato de Mg) 

Hidrato de cal 136 por ciento 

(Hidroxido de calcio) 

Cal quemada 179 por ciento 

(oxido de calcio) 



Esto quiere decir que 2000 kg de cal quemada tiene 
casi el mismo efecto sobre el valor pH que 3580 kg de 
piedra calcSrea de la misma pureza (2000 kg x 1.79 = 
3580 kg). 

• La fineza del material afecta mucho la tasa de 
reacci6n con el suelo. Aun los materiales molidos 
muy finos pueden demorar entre dos y seis meses en 
afectar el valor pH del suelo. 

• La pureza : Si el material no viene con una garantla 
en la etiqueta, es dificil saber la pureza sin hacer 
un analisis de laboratorlo. 
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Como, Cuando, y Con Que Precuencia Encalar 



• El cal debe ser esparcldo de manera unlforme por todo 
el suelo y luego mezclado completamente dentro de la 
capa superior de 15-20 cm con el arado o la azada. 

• 51 !r d 5f ! 61 °. mUe l & el mater *ial como la media parte 
de esa distancia. Se debe usar un arado de discos o 
ae reja, no un arado de madera o de cincel. Si esta 
esparciendo el cal a mano, la cantidad- se debe 
dlyidir en dos partes para que una porcion se aplique 
a lo largo y la otra a lo ancho. Lleve una mSscara 
porque el hidrato de cal (la cal apagada) y el cal 
quemado pueden causar quemaduras severas. 

• Para evitar la creacion de una deflclencla en 
magneslo, cuando sea posible se debe usar una forma 
de material calcareo dolomita. 

• Los materiales calcdreos se deben aplicar por lo 

menos de dos a seis meses antes de la siembra 

especialmente si el material no est£ molido muy bien. 

• Se puede necesitar un encalado cada dos o cinco anos 
en ciertos suelos, especialmente si se usan tasas muy 
aitas de los abonos nitrogenados, el estiercol, o 
las coberturas organicas. Los suelos arenosos 
necesitan encalados mas f recuentemente que los 
arcillosos porque tienen menos capacidad tamponada, 
pero los suelos arenosos requieren tasas mas bajas. 

NO ENCALE DEMASIADO! 

• Nunca suba el valor de pH del suelo a mas de 6.5 
cuando encala. ° 

• Nunca suba el valor pH por mas de una unldad comp leta 

^Mr> e 2? m ^ de /*c c l' 6 > etc - S 61o es necesarlo 

subir el pH hasta 5-5-6.0 para obtener buenos 

ei n frijol tOS de Un CUltlvo senslb le al aluminio como 

Por varias razones, el encalado excesivo puede ser 
peor que la falta de encalado: 



Si se eleva el valor pH del suelo a mas de 6.5 se 
aumentan las probabilidades de deficiencias en los 
mlcro-nutrimentos, especialmente el h lerro, el 
manganese, y el zinc ; el molibdeno es la excision 
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« El fosforo disponible comienza a declinar cuando el valor 
pK se sube taucho mas de 6.5 a causa de la formacion de 
compuestos relativamente insolubles de calcio y magnesio. 

© El encalado estimula la actividad de los microbios del 
suelo y auraenta las perdidas de la materia organica del 
suelo por medio de la descomposici6n. 



EL MANEJO DEL AGUA 

Los Requerimientos de Agua de los Cultivos de Referenda 

Las dlf erenclas relatlvas ; El ml Jo tiene la mejor resistencia 
a las sequlas de los tres cereales, seguido por el sorgo , y el 
mafz. Entre las leguminosas, las arvejas de vaca y loa 
cacahuetes son superlores a los frljoles comdnes (el poroto) en 
este respeto. 

Los Periodos de Demanda Critlca: El periodo. crltico de demanda 

de agua para todos los cultivos de referenda en te"rminos de 

ambos el uso m£ximo y el efecto sobre los rendimientos ocurre 

desde el perlodo de la floracion hasta la etapa de los granos 

de masa suave . En condiciones de humedad baja y calor intenso, 

el uso de agua total (la evaporaci6n por el suelo y la 

transpiracion por las plantas) puede subir a 9-10 mm diarios 

durante la floracion y el llenado del grano. 

El efecto de la carencla de agua sobre los rendimientos : 

Los cultivos con f recuencia pueden sobrevivir los efectos de la 

carencia de agua que ocurre temprano en el ciclo de 
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crecimiento, pero los rendimientos pueden aminorarse mucho si 
ocurre durante la floracion y el llenado del grano. Erv el 
caso del maiz uno o dos dlas de marchitez durante el periodo 
de la formaci6n- de borlas puede bajar los rendimientos hasta 
22 por ciento, y seis a ocho dias de marchitez acorta los 
rendimientos por 50 por ciento. 

Los Sintomas de la Carencla de Agua 



• El malz, el sorgo, y el mijo comienzan a enrollar sus 
nojas a lo largo, y las plantas se ponen de un color 
azul-verdoso. Las hojas inferiores con frecuencia se 
secan y se mueren. (Esto se llama "la quemadura" y 
en actualidad es una deficiencla de nltrog eno causada 
por la sequfa.) 2 

• Los cultivos legumlnosos tambien cojen un color 
azul-verdoso y las hojas se marchitan a medida que la 
carencla aument.a. Tambien puede ocurrir la 
"quemadura". 

Los Jactores que influyen la probabllldad de la carencla de 

• La modalj dad y la cantidad de las lluvias : Vea la 
seccion sobre las lluvias en en Capitulo 2. 

• . La config uraclon del suelo : Esto tiene una gran 

influencia sobre la capacidad de retencion de agua 
del suelo. Las margas y los suelos arcillosos pueden 
retener el doble de agua por pie de profundidad que 
los suelos arenosos. 

• La profun didad del suelo : Los suelos profundos 
pueden absorber mas agua que los superf iciales y 
permiten sistemas radicales de mas profundidad. 

• E } decllve del suelo; Mucha agua se puede perder por . 
el desague de suelos con mucho declive. 

• La tempera tura, la humedad, y el vlento ; La tasa del 
usode humedad del cultivo y las p^rdidas de agua por 
medio de la evaporacion del suelo aumentan a medida 
que suben las temperaturas y los vientos. 

* 240 
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Mantener Archlvos Sobre las Normas de Lluvlas 



Puesto que la cantidad y la distribucion de las 
lluvias tienen tanto efecto sobre los rendimientos , es muy util 
mantener archivos sobre las normas pluviales en varias areas de 
su trabajo. Los agricultores cllentes mas progresivos deberian 
mantener sus propios archivos. 

El Calculo de las lluvlas : Los aguaceros que producen menos de 
6 mm usualmente contrlbuyen poca humedad para el cultlvo porque 
no penetran el suelo muy profundamente y se evaporan 
rapldamente. Por ejemplo, 5 mm de lluvla penetra solo como 
20 mm en suelos secos arcillosos y 40 mm en suelos secos y 
arenosos. 

Como Mejorar la Eflciencla del Uso de Agua 

En los lugares de estaclones pluviales cortas, el 
uso de las varledades de maduraclon precoz es una practica- 
vallosa. Las fechas de las sembraduras se deben calcular para 
que los periodos mas probables de carencla de agua no colncldan 
con las etapas criticas del crecimlento del cultlvo, como la 
polinizacion. Un estudlo en Kenya mostro una aminoracion de 
5-6 por ciento por cada dla de demora de la siembra despues del 
comienzo de las lluvlas (en un area de estacion corta). En los 
lugares que tienen estaclones pluviales de un largo adecuado, 
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pero con perlodos de carencia de agua, algunos servicios de 
extensi6n recomiendan la sembradura de dos o mas variedades 
con dlTerentes maduraciones para evitar el riesgo de una falla 
completa de los cultivos. 

En colinas, las medldas de conservaclon del suelo , 
como los terraplenos, o los sistemas de zanjas y lomas 
definitivamente mejoran la retencion de agua ademas de reducir 
la perdida de tlerras. El control de malezas ambos durante el 
cultivo y entre cultivos aminora el uso de agua. En las £reas 
semi-aridas como el Sahel, se debe evitar el arado profundo si 
el sub-suelo es humedo. El uso de abonos aumenta la 
eficiencia del uso de agua porque fomenta sistemas radicales 
mas profundas. A pesar de esto, los cultivos no pueden 
utilizar tanto abono (especialmente el N) cuando el agua es un 
factor limitante. 

Las poblaclones optlmas de plantas por lo general son 
mas bajas en condiciones de poca lluvia y con la probabilidad 
de la carencia de agua. 

La cobertura del suelo con una capa de 5.0-7.5 cm de 
residuos de cultivos puede aumentar los rendimientos 
significativamente en las areas mas secas. 

Pautas para Mejorar la Eficiencia del Uso de Agua 
Bajo el Riego en Canal es 

Para evitar una carencia del riego, el suelo se debe 
pre-regar hasta el nivel potencial del desarrollo de las 
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raices antes de la siembra del cultivo. La humedad guardada en 
el sub-suelo normalmente esta protegida de las perdldas por 
evaporaclon, con la excepcion de los suelos que se raj an cuando 
se secan. Las perdldas por la lixiviacion son omlsibles si la 
eantldad correcta de agua es aplicada, puesto que solo el 
exceso de agua es colado haeia abajo por la fuerza de la 
gravedad - el resto es absorbldo por los poros del suelo. 

El rlego f recuente y poco profundo se debe evitar 
porque aumenta las perdldas por evaporaclon y limita la 
profundldad de las raices. El rlego superficial f omenta la 
coleccion de sales daninas en cliraas secos, y el riego 
f recuente favorece el crecimiento de enf ermedades fungoides y 
bacterianas. A pesar de esto, el riego tiene que ser bastante 
frecuente en las primeras etapas del crecimiento del cultivo 
hasta que las plantas hayan podido bajar suficientes raices. 
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6. El Control de Plagas y Enfermedades 



EL CONTROL DE MALEZAS 

La Manera en que las Malezas Acortan los Rendimientos 

Muchos ensayos en los Estados Unidos han mostrado 
perdidas de rendimientos de malz entre 41-86 por ciento cuando 
no se han controlado las malas hierbas. Un ensayo en Kenya 
rindio solo 370 kg/ha de maiz sin control de malezas en 
comparacion a 3000 kg/ha con campos limpios y cultivados. Un 
ensayo del CIAT con frijoles en Colombia result6 en un 
aminoramiento de produccion de 83 por ciento por falta de 
control de malezas. 

Es cierto que todos los agricultores cultivan los 
campos hasta cierto punto, pero la mayoria podrian aumentar los 
rendimientos signif icativamente si hicieran un trabajo m£s 
completo y m£s oportuno. Un ensayo de la Universidad de 
Illinois (University of Illinois, E.E.U.U.) mostrd que solo una 
planta del bledo rojo en cada metro de la hilera redujo los 
rendimientos del malz por 440 kg/ha. Cuando las malas hierbas 
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tienen s6lo unas pulgadas de tamano, ya han afect-do los 
rendimientos. Las malezas afectan a las plantas en varias 
f ormas : 

• Hacen competencia con el cultivo por el agua, el sol 
y los nutritivos. ' 

o Amparan a los lnsectos, y algunas son hospedantes de 
enfermedades (especialmente las viruses). 

• Las lnfestaclones grandes de malezas pueden 
lnterferlr- con la cosecha por m£quina. 

• Unas malas hlerbas como la Estrlga ("la grama del 
norte") son parasltos y causan que el cultivo se 
amarillente, se marchite, y pierda la fortaleza. 

La habilidad compe titiva relativa de los cultlvos de 
referenda; Los cultivos que comienzan su crecimiento 
lentamente, como los cacahuetes, el mijo, y el sorgo, no 
pueden hacer competencia con los hierbajos durante las 
primeras semanas del crecimiento. Los cultivos de crecimientr 
bajo como los cacahuetes, las judlas enanas, y las arvejas de 
vaca enanas, por otra parte, son bastante efectivas en la 
supresion del crecimiento de malezas cuando llegan a 
suficiente altura para sombrear los espacios entre hileras. A 
pesar de esto, los hierbajos altos que no fueron controlados 
adecuadamente al principle pueden ganarse a estos cultivos 
"bajos" si se les permite continuar a crecer. 
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Algunos Datos Importantes Sobre las Malas HIerbas 



Las malezas de ho.jas caducas contra las hlerbas 

Las malezas de ho.las caducas tienen hojas anchas 
(grandes u ovaladas) con venas que forman un diseno corao de 
plumas. 

Los hlerbajos (malezas de tipo de hierbas) son hlerbas 
verdaderas y tienen hojas largas y estrechas con venas 
paralelas. Unas cuantas malezas como el coquito (cebolleta) no 
pertenecen a ninguna de estas categorias, sino que son junclas, 
todas las cuales tienen tallos triangulares. Algunos 
herbicidas quimicos son mas efectivos sobre las malezas de 
hojas caducas, mientras otros sirven mejor para controlar los 
hierbajos. 

La Manera en que las Malas Hlerbas se Reproducen y se Rlegan: 
Las Plantas Anuales contra las Vivaces 

Las malezas anuales viven solo un ano y se reproducen 
por medio de semillas; son las mas comunes en la mayoria de los 
campos. En los tropicos, las anuales pueden vivir mas de un 
ano si hay suficientes lluvias. La mayor parte de las malezas 
anuales producen una gran cantidad de semillas, algunas de las 
cuales no germinan hasta anos despues. Cuando los suelos se 
mueven con una azada, una grada, o un escardadero para matar 
las malezas, una cosecha de ellas se destruye, pero aun mas 
semillas de malas hierbas son movidas a la superficie donde 
pueden germinar. 
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Las malas hierbas anuales se deben controlar antes de 
que produzcan semillas. At5n asi, la erradicacion completa de 
las anuales no es posible porque la mayorfa de los campos 
contienen millones de las semillas no-germinadas y el 
abasteciiniento crece continuamente con mas semillas 
introducidas por el vlento , el a«ua , los anlmales , el 
estiercol, y las semillas contaminadas de los cultivos. 

Las malez as vivaces viven mas de dos anos. La gran 
parte producen semillas, pero tambien se propagan por medio de 
tallos enredaderos encima del suelo (los estolones) y tallos 
enredaderos subterraneos (las rizomas). El azadonar o la 
cultivacion mecanica puede ayudar a regarlos por todo el 
campo. Muchos herbicidas matan solo el crecimiento sobre el 
suelo, y frecuentemente hay suficiente alimentos en las partes 
subterraneas para continuar la propagacion. 

Como Identificar Las Malas Hierbas 

Cuando las malezas se estdn controlando con el 
azadonar o la cultivaci6n mecanica, la identif icacion 
especlfica no es importante. Pero cuando se'esta usando el 
control quimico el agricultor y el extensionista deberian 
tener una buena idea de cuales malezas especificas estan 
presentes, puesto que los herbicidas no producen un efecto de 
amplio espectro. (Vea la bibliografia para fuentes de 
informacion adicional sobre la identif icacion de las malezas.) 
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El Bledo Rojo 
(Amaranthus retroflexus) 
Un ejemplo de una raaleza 
anual de hojas caducasj 
se reproduce por semilla. 




La Cebolleta (Cyperus 
esculentus ) 

Un ejemplo de una mala hlerba 
de tipo juncia. Los tallos 
principales de las Juncias son 
triangulares. Este tipo en 
particular reproduce or 
semilla y por "nueces" 
subterraneas que brotan 
plantas nuevas. 



La hierba Bermuda, el zacate Bermuda 
( Cynodon dactylon) 

Un ejemplo de una maleza vivaz tipo 
hierba; la reproducci6n es por medio 
de corredores al nivel del suelo que 
se llaman estolones y tambien por 
medio de semillas. 
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Los MStodos del Control de Malezas 



La Quemadura 

Cuando los terrenos son llmpiados por quemadura, 
las malezas anuales son matadas Junto ccn las semillas que 
estan cerca de la superflcle. En contraste, la quemadura no 
mata las semillas de las malezas o las partes reproductivas de 
las malezas vlvaces si estan mas profundas que H-5 cm. 
Ademas, como el matorral es juntado en cambas o amontonado 
antes de quemarlo, la gran parte del suelo no es afectado por 
el fuego. Algunas hlerbas vlvaces troplcales como el pas to 
Guinea ( Panicum maximum ) y la hierba torcida ( Imperata 
cylindrica) ef ectivamente son estimuladas por el fuego a 
restablecer un crecimiento m£s denso. Por otra parte, las 
malezas pueden ser un problema menos grande bajo la 
agricultura migratoria porque el suelo no es arado y las 
semillas de las malas hierbas no son movidas al superficie. 

La cobertura organica 

El cubrir del suelo con una capa de 5-10 cm de 
residuos de cultivos, malezas muertas, o hierba puede crear un 
control de malezas muy efectivo y proveer varios otros 
benef icios: 

o Se reduce la erosion en suelos inclinados . 

o La p€rdida del agua del suelo por la evaporacion y el 
desague es reducida. 

o En ]as £reas muy callentes, las temperaturas del 
suelo son rebajadas a un nivel mas beneficioso al 
crecimiento de los cultivos. 

o La materia organica es anadida al suelo. 
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En los ensayos conducldos por el HAT en Nigeria, el 
uso de coberturas aumento los rendlmientos del maiz por 23-^5 
por ciento y redujo la cantidad de mano de obra necesaria para 
la cultivacion manual, lo cual forma el 50-70 por ciento de las 
horas requeridas para el cultivo del maiz en esa area. 

El Sombreado (El Prlnclplo de los Cultlvos en Hlleras) 

La siembra de los cultivos en hileras facilita el 
control manual de malezas, pero tambien hace posible la 
cultivacion mecanica con equipos de traccion animal o de 
tractor. Ademas, las hileras permiten que el cultivo haga 
mejor competencia de sombra contra las malezas. 

La Labranza con Azada y Machete 

El control de malezas con enseres de mano es un 
metodo efectivo si hay suficiente mano de obra. Es comun que 
los agricultores que usan este metodo se atrasen en esta labor 
y que los rendlmientos sufran. 

La Labranza con Equlpo de Traccion Animal y Tractor 

Las gradas de discos, las cultivadoras 
(escardaderas), y las gradas de dientes pueden proveer un 
control de malezas pre-siembra excelente. Las gradas de 
dientes tambien se pueden usar para controlar las malas hierbas 
sin dano al cultivo hasta que el cultivo llegue a una altura de 
7. 5-10 cm. 

Las escardaderas de traccion animal y tractor se 
pueden usar desde que el cultivo tenga unos centimetros de 
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altura. Son mas rapidas que el control manual, y un modelo de 
una-hllera de tracci(5n animal puede cubrlr 3-4 ha/diarios con 
facilidad, si las hileras no son muy estrechas. Tamblen se 
pueden ajustar para que tlren el suelo dentro de la hllera 
para cubrlr y ma tar las pequenas malezas. Sin embargo, si son 
operadas muy profundamente o muy cerca a la hllera, pueden 
podar las ralces (cortar las ralces de los cultlvos entre las 
hileras) . 
Los herblcldas 

Los herblcldas pueden reduclr la labor de los 
agrlcultores y permltlr la cultivacion de mas terrenos. 
Tamblen evltan la podacion de las ralces, la compactacion 
(aplsonamlentr) del ,elo, y la reduccidn de la poblacion que 
es causada por los enseres de mano o los equlpos mecanlcos. 
En varlos casos, los herblcldas como el atrazina han resultado 
competltlvos con la mano de obra en la produccion del malz en 
los palses en desarrollo. El HAT esta desarrollando metodos 
mejorados para el use de las herblcldas por el pequeno 
agrlcultor como las formas granulares y las aspersoras de muy 
bajo volumen. 

Los herblcldas tlenen unas desventajas definltlvas 
que se deben conslderar en el caso de los pequenos 
agrlcultores: 

• Son menos seguros que los enseres manuales o 
mecanlcos y la mayorla requleren la apllcaclon 
culdadosa y exacta. Esto lo pueden hacer los 
pequenos agrlcultores usando aspersoras de espalda 
pero requlere un poco de entrenarclento . ' 
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• El control de malezas jamas es complete La mayorfa 
de los herbicidas no son de amplio espectro, y es 
importante analizar las especies locales antes, de 
escoger un herbicida. 

e La mayorla de los herbicidas aplicados al suelo 
requieren lluvias dentro de una semana de la 
aplicacion para que se cuele el qulmico a la zona de 
la germinacion de las semillas de las malezas. Otros 
necesitan invertirse dentro del suelo inmediatamente 
con un grada de discos o una fresadora agricola. 

o La aplicacion incorrecta puede danar el cultivo. 

» Casi todos los herbicidas son interdichos para el uso 
con cultivos intercalados con los cereales y las 
leguminosas por el peligro de danos a los cultivos. 
Estos productos son especificos al cultivo tanto como 
especlficos a la maleza. 

• Sin el entrenamiento y las precauciones adecuados, 
los agricultores pueden arriesgar sus personas y el 
medio ambiente por las aplicaciones incorrectas o el 
manejo descuidado de estos qulmicos toxicos. 



Pautas para el Control No-Qulmieo de Malezas 
en los Cultivos de Referenda 



El Control* de Malezas Antes de la Slembra 

El control exltoso de las malas hlerbas comlenza con 
la slembra del cultivo en un semlllero llbre de malezas 
emergldas y no-emergldas. Esto quiere decir que cuando esta 
sembrando en tierra labrada (y no bajo el sistema jaigratorio de 
cortar y quemar), el campo debe ser labrado en alguna forma, 
(por ejemplo, la aradura, el gradar, el azadonar, etc.) lo m£s 
cerca posible a la siembra. Esto le da a las plantas 
semilleras una "ventaja" sobre las malezas futuras que es 
especialmente Importante bajo dos condiciones: 

• L as plantas de creclmlento tardio eomo el sorgo, el 

mijo y el cacahuete" ; Estas son muy susceptibles a la 
competicion de las malezas tempraneras. 
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• La dependencla sobre la labranza mecanica llevada por 
animal o tractor : La unica forma en que estas 
cultivadoras pueden controlar las malas hierbas es de 
tirarles tierra encima y cubrlrlas . Para hacer esto 
hay que esperar hasta que el cultivo este 
suf icientemente alto (usualmente mas de 5 cm) para 
que no quede Igualmente cubierto. El problema es que 
a la hora en que se pueden usar estas maquinas las 
malas hierbas que estaban ya presentes o listas para 
emerger cuando se sembro pueden ya haber crecido 
suf icientemente altas para escapar el cubierto. 

El gradar f recuentemente antes de la siembra hace 

poco para reducir la poblacion potencial de malezas y puede 

aumentar el apisonamiento del suelo y destruir el surco por 

apurar la perdida de la materia organica. 

Como Usar una Grada de Esplgas (Grada de Dientes) Sobre las 
Plantas Semllleras Emergentes o Jovenes 

Si grandes numeros de malas hiei-Das emergen al mismo 

tiempo que el cultivo, y no hay suficiente mano de obra para 

una cultivacion manual o la que hay es muy costosa, la mejor 

solucion es una labranza de poca profundldad por toda la 

superficie (incluyendo las mismas hileras) con una grada de 

espigas (grada de dientes). Este metodo es mejor adaptado a 

los cultivos sembrados por lo menos a 40—50 cm de profundidad 

y se pueden usar a cualquier tiempo entre dos o tres dias" 

despues de la siembra hasta que el cultivo llegue a 7.5-10 cm 

de altura. 

Los cacahuetes y los frijoles, con sus tallos 
quebradizos, tienen mas tendencia a danarse que el maiz y el 
sorgo, si no se toman las precauciones detalladas en lo 
siguiente. El mijo con frecuencia es sembrado a un nivel 
demasiado superficial para tolerar este metodo. 



Lao pautas para usar la grada de dientes para esta 
clase de labranza son: 



• Las malas hierbas deben estar apenas emergiendo o 
todavia muy pequenas. 

« Si el suelo est£ muy humedo y el tiempo nublado, el 
hierbajo puede ser transplantado en vez de matado. 

e Se debe pasar la grada solo a suficiente profundidad 
para descuajar las pequenas plantas seinilleras de las 
malas hierbas. 

9 Los frljoles y los cacahuetes se danan mas facilmente 
cuando acaban de emerger y todavia tienen la curva 
(el doblado) en el tallo. 

0 La probabilidad de danos es menos si la grada se usa 
por las tardes cuando las plantas estan menos 
turgentes (duras) y quebradizas. 

« Hay que cuidar que el animal de carga o las ruedas 
del tractor no corran por encima de la hilera. 

El uso de la grada de dientes una o dos veces en esta 

manera con frecuencia puede eliminar la necesidad de las 

labranzas futuras mas diflciles. El uso de la grada de dientes 

antes de la emergencia de la planta tambien es util para romper 

Xos suelos encrustados que pueden hacer la emergencia dificil. 

(Para mas informacion sobre la grada de dientes, vea el manual 

del Cuerpo de Paz/Oficina para la Coleccion y el Intercambio de 

Informacion, Animal Traction . ) 



Una escardadera de traccion 




animal. El ancho se puede 



ajustar moviendo la parte 



superior 
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Gulag para las Escardaderag »~ Tracclon ft nimal y Tractor, 

Las escar-daderas de trar. clon animal son 
manufacturadas en modelos de una hilera que cuestan entre 
US$100-$200. Valen la inversion porque permiten la 
escardadura mucho mas oportuna y mas rapida que los enseres 
de sano. Una cultivadora de una" hilera puede limpiar 
faciWse 2-3 heetareas diarias de los cultivos de hileras 
anchas como el maf Z , el mijo, y el sorgo. Los modelos de 
traccion animal son disponibles como unidades de un uso G " de 
mtfltiples-usos con enseres para arar, formar oaballones y 
escardar. 

Las escardaderas de tractor usualmente consisten de 
una barra para aperos de labranza al cual se afiaden las 
hastas. Los equipos de dos hileras, cuatro hileras, seis 
hileras y oc ho hileras son los mas comunes. Es importante 
acordarse que estos equipos de hileras multiples requieren el 
egpaciamiento uniforme de lag hilerag. para evitar danos a los 
cultivos. 

Las Palas y log Rastrillos de l a s Escardaderas : Ambos las 
escardaderas de traccion animal y las de tractor usan 
rastrillos y palas prendidas a las hastas para hacer el 
escardamiento. Las siguientes son unas consideraciones 
importantes : 

rapido como los rastrlTlT^- ■ TO nl tan 
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Los rastrillos son disponibles en anchos hasta 50 cm. 
Pero al agricultor le resulta mas beneficioso tener dos o 
mas rastrillos menos anchos o una combinacion de 
rastrillos y palas para cubrir un espacio entre-hileras . 
Esto permite el control de malezas mas efectivo y mas 
preciso de lo que es posible con solo un rastrillo ancho. 
Los rastrillos anchos tambien son mas susceptibles al 
quebramiento. 



Unas Guias Generales para el Control de Malezas con 
Escardaderas de Hlleras 



1. Una sena clara de la podacion de las raxces es la 
acumulacion de raices en las hastas de la escardadera. 
Para evitar la podacion seria de las raices del sembrado, 
las palas y los rastrillos se deben usar lo menos profundo 
y lo mas lejos de la hlelra del cultivo que sea practice 
La profundidad y el espaciamiento ideal varian con el 
tamano del cultivo y el ancho de la hilera. Por ejemplo, 
cuando el maiz esta de 20 cm de altura, se puede escardar 
hasta 10-15~cm de los tallos. Pero cuando el cultivo 
llega a 75 cm de altura, el escardamiento tan profundo 
podaria la mayoria"del sistema radical. La profundidad 
maxima debe ser entre 5- 0-7- 5 cm en esta etapa del 
crecimiento. Los rastrillos se pueden usar a niveles mas 
su perflclales y a dlstanclas mas cerca a la hilera que las 
palas y hacen un buen escardamiento sin danar las raices. 

2. Los rastrillos se deben ajustar para operar a lo piano con 
las puntas a un angulo un poco hacia abajo. Cuando el 
punto esta en el suelo, las puntas exteriores de las alas 
deben quedar 30-60 cm arriba del suelo. 

3. L as malas hierbas se deben matar lo mas pronto posible 
para evitar perdidas en rendimientos y para permitir el 
control mas efectivo, especialmente de las malezas dentro 
de la hilera. 

4. Las aplicaciones laterales del nitrogeno se deberlan hacer 
inmediatamente antes de la escardadura, asi el abono puede 
ser introducido al suelo para prevenir las perdidas por 
desagiie o por conversion al gas amonJaco (un problema con 
el urea ) . 

5. El escardamiento es mas efectivo cuando la superficie del 
suelo esta seca ; la tierra mojada ayuda a mantener vivas 
las malezas parcialmente descuajadas. 
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22} ? a d \ tractor escardando frijoles. 
Este modelo es montado en el centre, lo cual le 
permite al agricultor ver la operacion del 
escardamiento sin tornarse. Note las dos hastas 
exteriores en la barra posterior que ayudan a 

d^Hr'acto'rT 61 SUel ° aplsonado P° r llantas 



6. La escardadera debe estar ajustada para que tire 

c£bri C r e ?as e SSS dentr °~ de la de^I s^mbra para 

cuonr las malezas pequenas sin cubrir f»i ,»nifi„n S« 

l T a^agina R 3.7r R ° ^ H ™ SS'wS wSSSis (vea 

7 * fL e3 !?^ amle " t0 , :Ln " eCe3aPl0 puede dAfiap ^ gHltivo El 
fin del escardamiento es el control de las nal^ hiLr.wZZ 

exces^vo lastima las plantas y las raices, es una perdida 
de tiempo y trabajo, y aumenta el apisonamiento P6rdlda 

LtTlUo ^ SUel ° y laS P6rd?das d "' SSua o 
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Diferentes tipos de palas de escardadera; note 
que algunas tienen p - .tos de dos caras. 



Diferentes closes de rastrillos. Vienen de 
varios anchos. La altura de la corona del 
rastrlllo deterralna cuanto tlerra tlra. Los 
medio-rastrillos se usan al lado del cultlvo 
para ayudar a evltar danos. 

Gulas para el Escardaralento de los Cultlvos de Referenda 

EL MAIZ Y EL SORGO; En rauchas reglones, estos dos cultlvos con 
frecuencia son "aporcados" durante los escardamientos sucesivos 
para proveer mejor drenaje y ayudar a evitar el vuelco. 
LOS FRIJOLES; El tirar de tlerra dentro de la hilera del 
sembrado no solo controla las pequenas malezas y provee mejor 
drenaje (bueno para el control de las pudrlciones de las 
raices) , sino que tambien fomenta el crecimiento de raices 



2R7 



secundarias . Esto es especialmente beneficioso en casos en 
donde el sistema radical principal ha sido danado por las 
pudrlclones. No escarde los frxjoles mientras las hojas estan 
m^adas puesto que esto aumenta las enfermedades follareg como 
los anublos y el antracnosls. 

LOS CACAHUETES : No se debe tirar tierra dent™ ge la hllera 
del cultlvo , especialmente cuando las plantas estan jovenes." 
Esta practica dana los tallos y entierra algunas de las ramas, 
lo cual aumenta la susceptibllidad de la planta al affublo 
SUrefio (Sclerotium rolfsil) y tambien interfiere con el 
desarrollo normal de las ramas. Si el control tempranero de 
malezas es adecuado, no habra necesidad de tirar tierra dentro 
de la hilera mas tarde en la estacion. 

La cultivacion "en piano" evita la echada de tierra 
en el surco. El secreto de la cultivacion en piano es el 
control tempranero para prevenir que las malezas en la hilera 
se apoderen. La mayoria de los agricultores en los E.E.U.U. 
usan los herbicidas para el control inicial durante las 
primeras seis a ocho semanas. Si usa las escardaderas de 
tractor, el agricultor debe usar rastrillos de 
"alta-velocidad" que tienen una corona baja y no tiran tanta 
tierra. Los rastrillos anchos permiten que las hastas de la 
escardadera queden a gran distancia de la hilera puesto que 
estas tambien tiran gran cantidad de tierra. 
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El escardamiento se debe parar cuando las espigas 
comienzan a alargarse, alre4edor de ocho seraanas despues de la 
emergencia de la planta. La escardadura durante eota etapa 
puede danar las espigas y ayudar a diseminar el virus de 
rosetas, un problema serio en Africa. En esta etapa las 
plantulas deben tener suficiente tamano para corapetir con las 
raalezas. 

Una Nota Special sobre la Estriga 

La estriga ("grama del norte") es una maleza anual 
parasita que invade las raices de las plantas de la farailia 
graminea (el sorgo, el raaiz, el mijo) y puede causar perdidas 
serias. Hay varias especies en Africa, India, Asia Sureste, 
Australia, y el sureste de los E.E.U.U. En Africa Occidental, 
las variedades mejoradas del sorgo a veces son fuertemente 
atacadas. ' Las variedades mejoradas del malz son un poco menos 
susceptibles pero las variedades locales tienen inejor 
resistencia. La variedad Gero del mijo usualmente escapa los 
danos puesto que es cosechada durante la estacion pluvial 
cuando las semillas de la estriga estan latent es. Los mijos de 
tipo Maiwa, que maduran mas tarde son mas susceptibles al 
ataque por la estriga. 

Las semillas de la estriga son estimuladas a germinar 
por la humedad y los jugos de la planta (las excreclones de las 
ra ices ) de los tuberculos o de las gramlneas hospedantes y 
emergen a la superficie dentro de uno o dor meses. La 
floracion ocurre tres o cuatro semanas mis tarde, y las 
semillas maduran dentro de 30 dias adicionales. Una sola 
planta puede producir medio mill6n de semillas las cuales son 
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diseminadas facilmente por el viento, el agua, y laa 
herramientas. Los cultlvos con frecuencia son danados antes 
de la emergencia de la maleza, y los ataques severos causan el 
achaparramiento, el amarillamiento y la marchitez. 
Recomendaclones para el f ^ntrol de la Estriga 

* ^ escardadura manual provee un control parcial • 
algunos herblcidas dan buen control! y se ha 
desarrollado un producto foliar que' se pueSe aplicar 
con una pistola de agua barata. aplicar 

• La alta fertilidad ayuda a las plantas a resist! n i n , 
ataques, y los criadores de plantas est£n 103 
investigando la resistencia de las variedades. 

• Se deberla hacer un esfuerzo para prevenir el 
movimiento de las semillas de la estrlgS de os 
campos infestados a los limpios. 

" i° S cultivos se deben mantener libres de 

hiet-oajos que son hospedantes para la estriga. 

* clrea?es rl o n h?oiK iVar sen,brados de "entrapamiento" de 
lnSrf^ hierbas para estimular la germinaci6n de 

las Sfrlff, * ° Ual 1U6S ° 63 e ^errada antes de que 
•Las plantas hayan producido semillas. 

Pautas para el Uso de Herblcidas en 
los Cultivos de Referenda 

En algunas partes del tercer mundo, hay una escasez 
crltlca de mano de obra al tiempo de la escardadura. Los 
herblcidas pueden ser economicos para los pequenos 
agrlcultores bajo estas condiciones. En Centroamerica, el uso 
de herblcidas por el pequeno agricultor se ha vuelto comun en 
varies distritos. a control qulmico de malezas es una 
practica del manejo sofisticada, aunque la mayorla de los 
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agricultores que estan usando las herbiciaas necesitan mas 
entrenamiento sobre los metodos correctos de aplicacion. 



La Manera en que los Herblcldas Matan a las Malezas 

Algunos herbicidas como el Glyfosato matan las 
malezas s6lo si son pulverizados sobre las hojas. Otros como 
la Simazina no sirven para controlar las malezas ya emergidas, 
pero tienen que ser aplicadas al mismo suelo donde las malezas 
absorben el quimico por las raices mientras germinan. Algunos 
herbicidas como el Atrazine son efectivos con ambos metodos. 
Como Escoger los Herblcldas 

Para escoger un herblcida apropiado hay que 
considerar los tipos de malezas que estan presentes y la 
tolerancla del sembrado a los quimicos. 

La Selectlvldad Contra Malezas : Algunos herbicidas controlan 
las malezas de tipo de hierbas con mejor eficacia, otros son 
mas efectivos para controlar las malezas anuales que las 
vivaces. Es importante acordarse que los herbicidas 
individuales jamas proveen un espectro amplio de control de 
malezas y que hay que tomar en cuenta las especies especificas 
antes de considerar un producto para el control. 
La Tolerancla del Cultivo : Cada cultivo puede tolerar ciertos 
herbicidas, pero al mismo tiempo sufrir danos severos o morir 
bajo el efecto de otros. Por ejemplo el Atrazine mata la 
mayoria de los hierbajo3 anuales y las malezas de hoi as caducas 
(de hojas anchas) de los cultivos de maiz, sorgo, y mijo sin 
lastimar el cultivo. El herbicida 2,4-D tambien se puede 



rociar directamente sobre el maiz, el sorgo, el mijo y otros 
cultlvos de la familia gramlnea para controlar las malezas 
caducas sin danar los cultlvos (si ocurren danos cuando se 
apllcan en demasiado cantldad o a la etapa incorrrecta del 
creclmlento). Por otra parte, el Glyfosato no muestra 
selectlvldad y mata todas las plantas con que tiene contacto. 

La Terml nologla Importante Sobre los Herblcldas 

Los herblc ldas de contacto matan solo las partes de 
la planta que reclben el contacto dlrecto de la aspersl6n. 
Hay muy poca translocacion (movlmlento) a otras partes de la 
planta. Los herblcldas de contacto pueden ser de tlpo 
selectlvo o no-selectivo . El Glyfosato es un herbicida de 
contacto no-selectlvo que mata el creclmlento foliar de todas 
las malezas y slembras. El Propanll es un herbicida de 
contacto selectlvo que controla muchas malas hierbas y malezas 
caducas en el arroz sin danos al cultivo (se puede pulverisar 
sobre las plantas d~l arroz). 

Los herblcldas sistema-ticos (sistemicos) son 
asbsorbidos por medio de las hojas (menos por medio de las 
raices) y son translocados por toda la planta. Los 
sistematicos son especialmente utiles para matar las malezas 
vivaces, aunque se pueden necesitar varias aplicaciones. 
Muchos otros herblcldas como el Atrazlne tiene un modo de 
actuar parcialmente sistematico. 
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El Calculo y el Hetodo r».e Aplicaclon de los Herblcldas 

La etiqueta del herbi~ida particular indica alguno de 
los tres modos de aplicaclon que se pueden usar: 

• Pre-siembra: Ante3 de que el cultivo es sembrado. 

La mayorla de los herbicidas de pre-siembra necesitan 
ser trabajados dentro de la capa superior del suelo a 
2.5-10 cm con una grada de discos o una fresadora 
agricola. 

• Pre-emergencia: Despues de la siembra del cultivo, 
pero antes de que las plantulas o las malezas hayan 
emergido. 

• Postemergencla ; Despues de emergencia del cultivo y 
las malezas, usualmente antes de que las malezas 
lleguen a una altura de 2.5-5.0 cm. 

Las apllcaclones por esparclmlento son regadas por 

todo el campo. Las apllcaclones en banda son colocadas en una 

tira o banda estrecha (entre 30-40 cm de ancho) en el centro de 

la hilera del cultivo. Este metodo le ahorra dinero al 

agricultor porque usa menos herbicida, pero requiere la 

escardadura del area entre hileras donde el herbicida no es 

aplicado. 

Una Descrlpclon de la Doslflcaclon de los Herblcldas 

Las recomendaciones para la dosificacion normalmente 
se dan en terminos de libras/acre o kg/ha del lngredlente 
actlvo * lo cual refiere al qulmico de 100 por ciento de 
pureza. Sin embargo, cada herbicida con frecuencia es 
disponiblo en varias forma3 (por ejemplo, polvos para emulsion, 
llquidos, o granulados) que varian en su concentracion. Es la 
responsabilidad del agricultor o el extensionista de determinar 



1 Para algunos herbicidas el poi?centage de lngredlente activo se 
expresa como el "equivalente de acido". 
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la cantidad del producto especifico que se necesita para 
satisfacer la recomendaci6n de la dosis. E3to es semejante al 
calculo de requerimientos de abonos. Por ejemplo, se necesita 
3.75 kg/ha de Gesaprim en forma de polvo de emulsi6n de 80 por 
ciento para suplir 3 kg de ingrediente activo por hectdrea (80 
por ciento x=3 kg. x=3«75 kg.) 



La Seguridad de los Herbicidas 



Afortunadamente, la mayoria de los herbicidas son 
relativamente seguros, pero hay unas excepciones: 



El Paraquat tiene una toxicidad oral sumamente alta, 
y aun una cantidad pequena y diluida puede ser 
fatal. El Paraquat es inactivado por la arcilla o el 
carbon activo, los cuales se deben administrar por 
boca (mezclado con agua) si ocurre la ingesti6n. 

Los dlnltrophenoles (DNBP, Dinoseb, Basanite) tienen 
una alta toxicidad oral y tambien muestran una 
absorbencla dermlca (se pueden absorber por la piel). 

Defectos de nacimiento causados por los herbicidas de 
tipo 2, 4-D se han asociado con fallas en el proceso 
manufacturer© que producen dioxinas (sustancias que 
raramente estan presentes bajo los procesos 
manuf actureros actuales). 



Por estas razones, no se recomienda que estos 
herbicidas se usen sin instrucciones anteriores sobre el 
mane Jo explicadas por un profesional capacitado. 

Las mismas pautas generales de la secci6n B. sobre 
los inseccicidas son aplicables a los herbicidas. Con la 
excepcion de los herbicidas mencionados aqul, casi todos son 
de Clase H en su toxicidad relativa (los menos peligrosos). 
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Los Factores que Afectan la Eficacia de los Herbicidas 



• La seleccion del producto : El producto tlene que ser 
apropiado al cultlvo y a las especies de malezas. 

• La mate r ia organlca y el contenldo de arcllla del 
suelo : Las tasas de la mayorla de los herbicidas de 
apllcaclon terrestre dependen mucho sobre el 
contenldo de arcllla y de materia organlca del 
suelo. La cantldad de herbicida que se necesita sube 
en relacion al contenldo de arcllla y materia 
organlca. Algunos herbicidas de aplisacion directa 
al cultlvo pueden causar danos a las plantas bajo 
condiciones de suelos arenosos. 

• La lluvla : La mayorla de herbicidas de 
pre-emergencia requiren lluvias moderadas dentro de 
unos dlas despues de la apllcaclon para mover el 
qulmico a la zona de la germinacion de las semillas 
de las malezas. Sin el efecto de las lluvias se 
necesita introducir el qulmico dentro del suelo con 
una labranza poco profunda. 

• El tamano de la semllla ; Las aplicaciones de tipo 
post-emergencia de muchos herbicidas no matan las 
malezas m£s altas que 2.5 cm, pero otros controlan 
las malezas mas grandes. 

• La precision de la apllcaclon : La gran parte de los 
herbicidas necesitan aplicarse en dosif icaciones 
bastante precisas. Esto requiere la callbraclon del 
pulverizador para determinar la cantldad de agua que 
se necesita para cubrir el campo y la cantldad del 
herbicida que debe ser anadida a cada tanque. Cuando 
esta pulverizandc en las areas pequenas, el 
agricultor puede usar una cuchar. da por galon o un^cc 
por litro, pero esto es la exoepcion. La apllcaclon 
deberla ser unlf orme para evitar el dano a los 
cultivos o la sobrevivencia de grupos de malezas. 



Pautas Generales para la Apllcaclon de los Herbicidas 



• LJA Y GOMPRENDA LA ETIQUETA! 

© No pulverize en los dla.? ventosos. El esparcimiento 
del qulmico o sus vapores pueden danar otros cultivos 
vecinos que son susceptibles . 
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Evite la pulverizacion cuando la temperatura se sube 
a mas de 32 . Las temperaturas altas aumentan la 
yolatilidad (vaporizacion) y tambien pueden reducir 
la efectividad del herblclda. 

Cuando este usando las formulas en polvo 
emulsificable, asegtirese de agitar el tanque del 
pulverizador para mantener el polvo en suspensi6n 
durante la aplicacion. 

Nunca use un herbicide sobre un cultivo para el cual 
no ha sido recomendado. 

No queme los envases de los herbicidas. La accion 
rumigativa puede causar danos a los cultivos 
susceptlbles. 



El Remanente de los Herbicidas 

Algunos herbicidas demoran mucho en descomponerse en 
el suelo y pueden danar los cultivos sucesivos. Es probable 
que los residuos causen problemas con esos cultivos para los 
cuales el product o no es recomendado. Af ortunadamente , los 
residuos son menos problematicos en los tropicos donde las 
temperaturas altas favorecen la descomposici6n mas rapida de 
los quimicos. 

Los residuos del Atrazlna demoran entre dos y ocho 
meses antes de desaparecer, y la mayorla de los cultivos de 
hojas caducas pueden ser danados si son sembrados dentro de 
este periodo. Los herbicidas Slmazlna , Diuron, y Dlfenamld 
pueden quedar dentro del suelo atfn mas largo. La gran parte 
de los otros herbicidas demoran entre unas semanas y dos 
meses. La etiqueta debe indicar el tiempo residual. 



268 



276 



La Apllcacl6n de Herblcldas con un Pulverlzador de Mochlla 

Unos pocos herbicidas no requieren una dosis muy 
grande y se pueden aplicar f£cilmente con aspersoras de 
espalda. Sin embargo, la gran parte de los herbicidas 
requieren un i,ivel de precision que es dificil de lograr con 
estos pulverizadores sin precauciones detalladas. 

Para evitar la aplicacion de dema3lado herbicida, lo 
cual pierde dinero y puede lastimar el cultivo, o de muy poco , 
lo cual hace que la pulverizaci6n sea inefectiva, es necesario 
calibrar la aspersora (vea el Apendice K) . 

Una vez que haya calibrado la aspersora, el agricultor 
tiene que mantener la misma presion constante y el mismo ritmo 
en caminar que se use en el proceso de la calibracion. 

La seleccion de las boquillas es important e. Las 
boqulllas cle abanieo (vea la pagina 314) se deben usar para 
hacer aplicaciones de pre-emergencia y post-emergencia al suelo 
y a las malezas pequenas ♦ Las boquillas conlcas son mejores 
para pulverizar las malezas mas grandes, porque ofrecen una 
cobertura mas completa que los de abanieo cuando se usan sobre 
el follaje. No se deben usar para las aplicaciones esparcidas 
terrestres sobre las malezas pequenas porque las direcciones 
circulares no se recubren (cruzan) adecuadamente . Si dos o m£s 
boquillas de cono son montadas sobre un aguil6n de 
pulverizacion, las direcciones recubridas del rocio se 
retuercen. El volumen de agua de 250-300 1/ha es adecuado 
mientras las malezas son pequenas y es una .aplicacion de solo 
la superfec.Ie del suelo. 
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Las malezas mas grandes requieren hasta 500-600 1/ha 
cuando se necesita una cobertura uniforme. La aspersora 
se debe agitar periodicamente para mantener los polvos en 
emulsion. 

Los Mejoramlentos en los Pulverlzadores Manuales 

•' Los pulverlzadores manuales de poco-volumen ; Hay un 
modelo manual muy efectlvo que usa pilas de linterna 
desarrollado por el HAT. Se llama el apllcador de 
gotas controladas y esta disenado especlf icamente para 
la aplicaclon de herbicldas. Su boquilla especial 
produce gotas muy finas que permiten la cobertura 
adecuada con solo 20 litros de agua por hectarea. Una 
boquilla cubre un area de un metro, lo cual permite que 
se pulverize una hectarea dentr-o de ocho horas 
manteniendo una velocidad de 0.5 metros/segundo. Esto 
es un adelanto sobre las aspersoras de espaida en 
terminos de los requerimientos de volumen de agua y de 
tiempo. El aplicador de gotas controladas es muy lige-o 
y contiene solo 2.5 litros de emulsion pulverizadora. 
La calibracion tambien esta simplif icada, porque xa 
pulverizacion es constante y solo hay que considerar la 
rapidez del caminado. Este pulverizador de aplicacion 
en gotas controladas actualmente es manufacturado por 
dos companias: 

« El "HERBIE" por Micron Sprayers Ltd., Bromyard, 

Herfordshire, ENGLAND HR7 4HU. Este modelo usa ocho 
pilas (sirven para cinco heetareas de pulverizacion). 

« El modelo "HANDY" por Ciba-Geigy AG, CH H000, Basle 7, 
SWITZERLAND. Usa cinco baterias de lintel. 

El precio del aplicador de gotas controlados es la media parte 
del aplicador de mochila (espaida). Sin embargo, el de gotas 
no es adaptable para la aplicaci6n de la mayoria de los 
insecticidas y fungicidas. 

Un aguilon pulverizador para las esparsoras de mochila: 
Para reducir los requerimientos de mano de obra para la 
pulverizacion por maquina de espaldas,. un brazo simple y 
efectivo puede ser construldo para que dos a cinco boquillas 
de pulverizaci6n se usen juntas. Si solo se usan dos 
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boquillas, se puede usar extensiones "T" que son disponibles 
comercialmente para muchos de los modelos. Los brazos o 
aguilones mas grandes se pueden construlr colocando las 
boquillas a lo largo de un tubo de poco diametro y 
conectandolas con mangeras de plastico de alta-presion. Si las 
boquillas de abanico con un angulo de roclo de 80 grados se 
usan y se colocan a 50 cm de distancia sobre el brazo, se puede 
lograr una cobertura uniforme si el aguilon se lleva a una 
altura de 50 cm. (Esto provee entre tres y cuatro dedos de 
cruzado entre las direcciones de las pulverizaciones. 
Como se ve en la ilustracion siguiente, estos aguilones grandes 
son muy dificiles para ser usados por un _6lo hombre. 




On enser de aguilon para los pulverizadores de 
espalda (gracias al IRRI). Entre 4-6 boquillas 
se pueden usar para la aplicacion de poco 
volumen y con muchos herMcidas de pre- y 
post-emergencia. 
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La Apllcaclon de los Herblcldas con los Agullones de 



Pulverlzaclon de Tractor 

Los aguilones pulverizadores de tractor pueden cubrir 
hasta seis u ocho hileras a la vez y tienen las boquillas 
espaciadas a cada 40-50 era. Se pueden usar en las pequenas 
explotaciones agricolas como parte de un esfuerzo 
cooperativo. Aqui siguen unas pautas: 



1. Preslones de pulverlzaclon bajas (30/40 

libras/pulgada cuadrada) es la recomendacion 
corriente para los herblcldas. Las preslones mas 
altas disminuyen el tamano de las gotas, retuercen la 
direccion del rocio, y causan el acarreo. 

2 « Para la selecclon de boquillas siga las pautas 
enumeradas en la seceion sobre pulverizadores de 
espalda. ^Los puntos de laton, aluminio, y plastico 
son los mas baratos. Por otra parte, con el uso de 
los polvos para emulsiones se desgastan mucho mas 
rapido que los puntos de metales mas duros . 

3. Si la descarga por boquilla es muy baja, cambie a un 
tamano ro*s grande, o conduzca menos rapido. El 
aumen*- 3 presion no es la mejor manera de aumentar 
el vol a de la aspersion. La presion se tendria 
que auu car cuatro veces para doblar la produccion. 

4. Cuando esta esparciendo los herblcldas sobre el suelo 
o las malezas muy pequenas, la altura del brazo 
pulverizador (aguilon) se debe ajustar para dar entr e 
tres y cuatro dedos de sobreposlcl6n entre las 
direcciones del rocio. Las boquillas de abanico son 
disponibles con diferentes angulos de pulverlzaclon 
como 65°, 73°, y 80°. Cuando el angulo es mas 
ancho, el aguilon puede operar mas cerca al suelo y 
rendir el cruzado necesario. Esto es una gran 
ventaja durante los dias de viento. 

5» No se debe usar boquillas de diferentes tamano s o 
angulos en el mismo aguilon. ~ 

6. Los cuadros de rendimiento y calibracion del 

manuf acturero no son seguros. La descarga de la 
boquilla puede ser afectada signif icativamente por 
el desgaste, y los marcadores de presion y los 
taquimetros de los tractores varian en precision. 
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7. Las formulaciones de polvos emulsif icables necesitan 
agitacion constante para quedar en suspension. Los 
agitadores mec£nicos o hidraulicos son muy necesarios para 
los pulverizadores de tractor. 

8. El tractor tiene que ser conducido a una velocldad 
constante durante la pulverizacion para que no se afecte 
la descarga. Una fluctuacion de solo 1-2 km/hora puede 
aumentar o disminuir la dosis por un tercio. 

9. La velocldad del tractoi tiene que ser ajustada segun las 
condiciones del terreno. El movimiento excesivo del 
aguilon causa una cobertura desigual. El tractor no 
deberfa ser conducido a mas de 8 km/hora. 

10. Es muy importante guardar que no se tapen las boqulllas 
durante la operacion de la pulverizacion. 



LOS HERBICIDAS RECOMENDADOS PARA LOS CULTIVOS DE REFERENCIA 



El nuraero de herbicidas disponibles para usar 
sobre los qultivos de referencias y las pautas para la 
ap' Lcacion son demasiados para ser discut.ldos adecuadamente en 
este manual, Es mejor depender de las recomdaciones locales 
basadas sobre ensayos de campo. Hay varias fuentes enumeradas 
en la bibliografia que proveen pautas generales para la 
seleccion y la dosificacion de los herbicidas. 



EL CONTROL DE INSECTOS 



Algunos Datos Importantes Sobre los Insectos 



Los insectos f recuentemente se pueden identificar por 
el tipo de dano que causan: 



© Los Insectos roedore3 y perforadores 
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Las crugas (lepidopteros ) son la larva de las 
pollllas. Danan las plantas dejando huecos en las 
hojas y comiendoselas o perforando los tallos, las 
vainas, y las mazorcas de malz. Los trozadores son 
diferentes porque vlven dentro del suelo y emergen 
por la noche para separar la rals del tallo al nivel 
del suelo. 

* 

, Los escaraba.los (crlsomelidos) se alimentan de las 
hojas de las plantas y dejan hueco3 en ellas. 
Algunos escarabajos de la familia gorgojo perforan 
las vainas y las semlllas para deposltar los huevos 
adentro. Ciertos crlsomelidos tambien pueden 
transmitir enfermedades bacterianas y virales. 

Las larva s de los escaraba.los como el gusano mantec o. 
la doradllla ( o gusano de alambre ). y lcs 
crlsomelidos vlven en el suelo y da^an las ralces y 
las partes subterraneas de los tallos por roer o 
perforar. 

• Los lnsectos chupadores 

Los afld os o pulgones , la clcadela (lorlto verde o 
saltaho.la s ) , los chinches, los " lnsectos arlequjn" , 
las mosca s blancas , y los acaros (aranltas) tlenR^' 
partes mandibles perforadoras y chupadoras y se 
alimentan de la savia de las hojas, las vainas y los 
tallos. Son transmitadores de varias enfermedades de 
las plantas, especialmente de los virus. Los 
lnsectos chupadores no hacen huecos en las hojas, 
pero con frecuencia causan el amarillamiento, el 
torcimiento y la marchitez de las hojas. 



Los Ciclos de Vida de los lnsectos 

Una comprension general de los ciclos de vida de los 
lnsectos es util para identificar los problemas de los 
lnsectos en el campo. Los escarabajos y las polillas pasan 
P° r nxi * metamorfosls (cambio de forma) completa que consiste 
de cuatro etapas, mientras los afidos, la cicadela (lorito 
verde o saltahojas), moscas blancas, y otros lnsectos 
chupadores solo pasan por tres etapas. 
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La etapa o forma 
adulta) 



LA POLILLA 
(NO HACE DANO) 



EL HUEVO 



LA CRUGA 

(Normalmente se 
alimenta de las hojas 



LA PUPA 

(La etapa latente o 
durmiente; Se desarrolla 
en una polilla. ) 



(La etapa adulfca) 



EL ESCARABAJO 

(Come las hojas y las 
valnas ) 



EL HUEVO 



LA LARVA 



-> 



LA PUPA 

(La etapa durmiente; se 
desarrolla en un 
escarabajo. ) 



(Los gusanos, los 
gusanos de alambre, 
los crisomelidos, 



etc. Se comen las 
ralces de las 
plantas) 

(La etapa adulta) 
LOS APIDOS LOS 
SALTAHOJAS, 
(CICADELA), LOS 
CHINCHES, LAS MOSCAS 
BLANC AS, OTROS 
INSECTOS CHUPADORES 

EL HUEVO ^ LA NINPA 



Como Identlflcar los Insectos y Los Danos que Ocaslonan 



SEA 0BSERVAD0R1 El resolver de problemas requlere mucha 



practica, y un ojo alerto es esenclal. Cuando camina por el campo, 



(Se parece a un adulto en 
miniaturaj en esta etapa 
tambien chupa la savla. ) 
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examine las plantas por senas de insectos o sintomas de 
danos. Examine ambos lados de las hojas porque muchos 
insectos prefieren el revez de las hojas. Un lente de aumento 
puede ser una ayuda. 



La Identlf Icaclon de los Danos por Insectos ; muchas veces 
es posible identificar el insecto por medio de la clase de 
dano que causa. 

• Huecos en las hojas : Causados por las crugas, los 
esearabajos, los grillos, los caracoles y las 
babosas. (Los caracoles y las babosas no son 
insectos pero atacan el follaje de las plantas.) 

• El marchitamiento : Normalmente causado por las 
plagas del suelo como el gusano manteco y el gusano 
de alambre (la doradilla). Si el dano a las ralces o 
las perforaciones de la porcion soterrana del tallo *• 
han sido serios puede ser a causa de los barrenadores 
del tallo. Acuerdese que el marchitamiento puede ser 
causado por otros factores como: " el suelo seco, las 
temperaturas muy altas, las pudrlclones de los 
tallos, los marchltamlentos bacterlanos o vlrales, y 
los nematodos. 

Para determinar si los insectos son la 
causa del marchitamiento, desentierre las 
plantas afectadas. Inspeccione el sistema 
radical y la porcion subterranea del tallo 
para las senas de danos por insecto y por 
enfermedad, y tambie"n busque los insectos 
del suelo. Abra el tallo a lo largo con 
una cuchilia y registre las huellas de los 
insectos perforadores o los tejidos 
podridos . 

• La doblada, el torcimiento, o el amarlllamlento de 
las hojas : Causado por los insectos chupadores. 
especialmente los afidos, el saltahojas, y los 
acaros. Los viruses y algunas deficiencias de 
nutrimentos tambie"n pueden producir estos sintomas. 
Los nematodos y el drenaje inadecuado tambie"n causan 
el amarillamiento. 

La Identlf icaclon de los Insectos : Colabore con los 
extensionistas que tienen experiencia local y pidales que 
le muestren las plagas prevalentes (y los insectos de 
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rapina benef iciost>s) del sitio del trabajo. Busque 
los gulas locales sobre los insectos del pals o de la 
region como los boletlnes del servicio de extension. 
Las publicaeiones en'Jmeradas en la bibliografia 
tambien son muy utiles. 

LAS PLAGAS PRINCIPALES DE LOS CULTIVOS DE REPERENCIA 

Esta lista no es completa pero indica las plagas mas 
comunes de los cultivos de referenda. Los nombres cientificos 
completos o parciales (s6lo el genus) se dan en parentesis. 
Las medidas del control mfis especificas se detallan al final de 
la seccion sobre los insectos. Las plagas de los granos 
alaacgnados , algunas de las cuales atacan a los cultivos antes 
de la cosecha se exarainan en el Capitulo 7. 

Las Plagas Mayores del Malz 

Las Plagas del Suelo 

El gusano manteco (Phyllophags., otros) : Son larva blanca y 
gorda de seis patas, hasta 25 mm de largo, con cabeza parda. 
Muchos oon la larva de los escarabajos mojojoy, chizas, y 
mayates y atacan las raices del maiz y otros cultivos de la 
familia graminea, a veces causando danos serios. Es 
especialmente comun cuando el malz es sembrado en terreno de 
pasto recientemente arrazado. A veces ataca las leguminosas. 
La etapa larval dura entre uno y tres anos. 
Las Crlsomglldas (Dlabrotlca, otros) ; Son' larva pequena y 
delgadas blancas con cabezas pardas, mid? ,ndo hasta 20 mm. 
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Atacan las rafces y a veces se horadan dentro de la porcion 
subterr£nea del tallo, mlentras los escarabajos adultos comen 
los hilachos y atacan otros cultlvos. Las plantas afectadas 
desarrollan una apariencia "cuello de ganso" por el vuelco 
causado por el dano radical. Diez o mas larva por planta o 
una descoloracion del 50 por clento del sistema radical indica 
un problema serio. 

El Gusano de Alambre o la Doradilla (Elateridae ) : La larva es 
brillante, de color pardo, y dura, y de 1.5 - 3.5 nun de largo, 
con seis patas. Las larvas de las doradillas atacan las 
semillas germinantes y las partes sotorranas de las plantas. 
La etapa larval dura entre dos y seis afios. 



Los trozadores (Agrotis, Peltia, Spodoptera): 

Estas son crugas (lepidoteros) que varlan en color de un verde 
vivo a negro. La mayoria son gordos y se doblan cuando se 






La larva del gusano de 
alambre (Elateridae) 

(derecha) y 
el adulto (izquierda) 



La mosca de la semilla 
(Hylemya) A - Larva maduraj 
B - adulto; C - Semilla en 
germinacion danada 



278 

2R6 



alarman. Atacan las plfintulas y separan la raiz del tallo al 
nivel del suelo, pero algunos se alimentan de las hojas. La 
mayoria se quedan dentro del suelo durante el dla y emergen de 
noche para realizar sus ataques. 

Fl barrenador del tallo o el corallllo (Elasmopalpus : ) Son 
crugas de color verde claro con rayas desteffidas y bandas 
distintivas de color caf£. Son mas comunes en Latinoarcarica. 
Las larvas J6venes primero comen las hojas y despues perforan el 
tallo a 2-5 cm arriba del nivel del suelo. Cada larva horada un 
tunel compuesto de particulos de tierra y sedas que corre desde 
el suelo al hueco en el tallo. Puede tambie"n atacar el sistema 
radical. La etapa larval dura come tres semanas y la pupacifin 
ocurre dentro del suelo en un capullo de seda. 
La mosca de la semllla (Hylemya) : Las larvas son de un gris 
amarillento y son de 6-7 mm de largo con una parte trasera 
obtusa y una cabeza en punta. Atacan a las semillas 
germinantes, a veces comiendose el grano entero. 

Los Comedores del Follaje del Maiz y Los Perforadores 
La lagarta mllltar (Spodoptera f ruglperda) : la larva tiene un 
color cafe con una marca de "Y" invertida en la cabeza y crecen 
a 40 mm. Es una de las plagas m&s serias y mas prevalentes en 
las tierras tropicales bajas. Las crugas son la larva.de 
polillas nocturnas que ponen huevos en grupos de 100 o mas sobre 
ias hojas. Los huevos estfin cubiertos por una capa de pelos y 
escamas y empollan dentro de dos a seis dias en las temperaturas 
calientes. La larva es canibalista y se atacan una a la otra 
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hasta que queden s6lo unas cuantas, Entonces entran en la 
vaina foliar y comen las hojas naclentes, pero tambie*n pueden 
danar el apice o punto de crecimiento de las plantas mayores. 
La larva a veces horada ttineles dentro de las plantas 
mayores. La etapa larval dura entre tres y cuatro semanas y 
la etapa pupal solo 10 dlas, en forma de que la planta del 
pnede ser atacada por varlas generaclones de la plaga. 
El dafio es facil de reconocer por la aparlencla andrajosa de 
las hojas y la gran cantldad del excremento de aparlencla de 
aserradura que se encuentra alt-ededor de la valna foliar. La 
poblacion de las lagartas puede ser reducida por enfermedades 
y por otros insectos de rapiflo. Los insecticidas liquidos o 
granulados se pueden aplicar a la valna foliar y son 
efectivos-. Se deberian aplicar antes de que la larva llegue 
al tamano de 16-18 mm. 

El Heloter o (Bellotero) (Heliothis zea) : Es una cruga de 
rayas amarillas, pardas o verdes. La polilla deposita los 
huevos individualmente sobre los Mlachos del maiz. Los 
huevos son blancos, redondos ~j m£s pequenos que el punto al 
final de esta frase, pero se pueden ver con un lente de 
aumento. Empollan dentro de tres a alete dias, y las larvas 
se alimentan de los hilachos y los granos tiernos colocados 
cerca del punto de la mazorca. Los heloteros pocas veces 
interfieren con la pollnizaci6n, puesto que la mayoria de los 
hilachos son polinizados el primer dla que emergen de la 
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mazorca. Los huevos a veces son puestos sobre las hojas de las 
plantas mas jovenes, y en ese caso la larva progresa a 
alimentarse de la valna foliar igual al caso de la lagarta 
militar. Los danos a la mazorca raramente son suf icientemente 
serios para justificar el uso de los insecicidas, los cuales 
tendrlan que ser apllcados a los hilachos, que viene siendo un 
proceso muy largo. Las variedades del mafz que tienen unas 
perfollas largas y estrechas tienen buena resistencia al 
helotero (bellotero ). 




El adulto del saltahojas (Cicadulina, Dalbulus 

Unas crugas miscelaneas que se allmentan de las hojas 
(la "lagarta militar de rayas amarillas", la "lagarta militar 
verdadera", el falso medidor, etc.) Estos a veces requieren 
pulverizaciones de insecticidas foliares. 




El Helotero (Heliothis zea) A - Huevo; B - Larva madura; 
C - Adulto 
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" El Barrenador Surefi o_del T allo" (Dlatraea), y el "Barrenadn. 
del_Mafz del Suroeste" (Zead^atr^eajj Estos dos tlpos son 
prevalentes en las tlerras bajas de Latlnoaragrlca. La mayorla 
de'la larva son de 25 mm cuando estSn maduras y son blancas 
con manchas oscuras. Ponen los huevos en hlleras recublertas 
de 10-12 mm sobre las hojas cerca de las venas centrales. Los 
huevos empollan dentro de tres a seis dlas, y la larva joven 
pasa dos o tres dfas alimentandose de las hojas, dejando 
huecos circulars, antes de perforar el tallo. La etapa 
larval dura varlas semanas, y la pupaclon ocurre dentro del 
tallo. El control as solo parclalmente exltoso y requiere la 
pulverizacion de las plantas durante el perfodo corto antes 
del naclmlento de la larva dentro del tallo, o el uso de 
insectlcldas slstematlcos, algunos de los cuales son muy 
toxlcos. 

Los Barrenadores del Tallo f Busseola. Ses.mla, Eldana. 
Chll0): Son mu ^ comunes en Africa y partes de Asia y pueden 
causar perdidas serlas. Los Busseola y Sesamla prefleren las 
plantas jovenes y pueden matarlas por danos al punto de 
creclmlento. Los cuatro tlpos pueden atacar las mazorcas de 
las plantas mayores ademas de los tallos. Las polillas 
Busseola se aparean poco despues de emerger de la etapa pupal 
y deposltan los huevos en grupos de 30-100 sobre la hoja 
Interior cerca de la valna foliar. La Wva se allmentan de 
la valna foliar y horadan tdneles dentro de la plantula. 
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Los insecticidas sistem£ticos aplicados al suelo o sobre la 
vaina foliar dan control mediocre o bueno. La erradicacion de 
los hierbajos que sirven de hospederos para los barrenadores 
ayuda a reducir el numero de plagas. 

Las saltahojas o chlcharrltas (Clcadullna, Dalbulus ) : Las 
saltahojas o chicharritas son pequefios insectos de un verde 
claro, con forma triangular (de cuna) que tienen partes 
mandibles perf oradoras-chupadoras . La Cicadulina tranmlte el 
virus rayado del maiz en Africa, y el Dalbulus trasmite el 
virus del achaparramiento en Centroam<§rica. Ambas enfermedades 
pueden causar pSrdidas serias. La aplicacion de insecticidas 
es efectiva. 

Los Grlllos: Estos causan perdidas serias en partes de 
Africa. Las pulverizaciones foliares y los cebos son efectivos 
si la infestacion no es severe.. 



Los afidos, sin alas y con alas 
(USDA), Departamento de Agricultura, 
E.E.U.U. 

El Afldo o Pulgon del Maiz (Rhopaloslphum) : Los afidos son 
pequenos insectos de cuerpos suaves, de color verde o 
verde-azul que chupan la savia de las plantas y segregan una 
substancia dulce (la ligamaza) sobre la cual crece un hongo 
negro. 
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Pueden achaparrar y deforraar las borlas, causando la 
polinizacion inadecuada. El tratamlento se debe conslderar si 
el 50 por clento de las plantas estan infestadas con afidos y 
el 10-15 por clento tlenen inf estaclones grandes. Los 
lnsectlcldas sistematicos dan control de largo plazo. 

Insect os Coraunes de Granos Almacenados 

El Gorgon del Maiz (Sl to ph l l us zeamaisK El Corgo.lo del Arrog 
(S. oryzae), y el Gorgolo Granero (S. granarius): Todos 
tlenen hoclcos largos y tlenen cuerpos de de 8.3 mm de largo. 
Solo los gorgojos del maiz y del arroz pueden volar e infestar 
los cultlvos en el campo. Las hembras viven varies raeses y 
ponen entre 20,0-400 huevos, perforando huecos en el grano y 
ponlendo los huevos adentro. Las larvas blancas sin patas se 
alimentan del interior del grano, se desarrollan en pupas, y 
emergen en forma de gorgojo. Las tres especies son m£s 
comunes en las regiones humedas que en las secas. 
La Polilla del G rano "An g oumis" (Sitotroga cerealen^ .- Es 
una polilla pequena de color de crema o de cafe con alas de 
12.7 mm que es con frecuencia la plaga mayor de granos 
almacenados en regiones secas. Las polillas adultas tienen un 
borde negro en el punto de cada ala delantera. Pueden 
infestar el grano ambos en el campo y en el almacen, pero solo 
pueden penetrar la capa superior de H pulgadas del grano 
trillado y almacenado. El ma £z almacenado en mazorcas puede 
ser completamente infestado. Cada hembra pone entre 
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liO-400 hueyos en la superficie del grano, y las larvas pequenas 
perforan el grano para alimentarse. La pupacion ocurre dentro 
del grano, y las polillas adultas emergen a comenzar un ciclo 
nuevo. Las polillas adultas no se alimentan del grano. Al 
contrario de la mayorla de otros casos de plagas de granos 
almacenados, la polilla "Angoumis" (Sltotroga cerealella) si se 
puede controlar con una pulverizaci6n o un espolvoreo sobre la 
capa superior del grano trillado y almacenado con un 
insecticida aprobado como el malation o la piretrina. 

Las Plagas Mayores del Sorgo 

El sorgo es atacado por muchos de los mismos insectos 
que atacan el maiz, pero hay dos otros que tambien pueden 
causar danos serios. 

El Acaro del Sorgo (Contarinla sorghlgola) : Es una mosca 
pequena anaranjada de 2 ram. Este es la plaga del sorgo de mas 
importancia mundial. El adulto vive s6lo un dia y pone sus 
huevos sobre las panojas del sorgo durante la floraci6n. Las 
larvas empollan en dos o cuatro dias y pasan 9-11 dias 
alimentandose de los Jugos de las semillas en desarrollo, 
perjudicando el desarrollo de estas. La etapa pupal dura entre 
dos y seis dias y el ciclo de vida completo es 15-20 dias. 
Algunas variedades locales del sorgo muestran buena resistencia 
a este insecto. Las panojas pueden ser purlverizadas con un 
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insecticida de tres a cinco dias despues que emergen. El 
sorgo no se debe sembrar cerca del sorgo J6ven o la hierba 
Johnson, y las panojas de la ultima cosecha se deben limpiar 
de los campos. En las areas de temperaturas mas frescas, la 
larva empupan en un capullo de seda, pero tambien pueden 
hacerlo en condiciones calientes y secas. En estos casos el 
enterramiento de los residues a veces ayuda a controlar la 
plaga. 





El Acaro del Sorgo (Contarinia sorghicola) 
La hembra y la larva en el capullo 
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malz danado 





El Gorgojo del Malz ( sltophllus 
zeamalz . El Gorgojo del Arroz 
( S. orlzae ) es identico en 
apariencia. 



parte de una mazorca daffada. 

La Mosca del Sorgo (Atherigona soccata) ; Una plaga mayor en 
Africa y Asia. Los adultos se parecen a las moscas comunes y 
ponen los huevos sobre las hojas de las plantas jovenes. Las 
larvas bajan a la vaina foliar y entonces perforan el tallo, 
con frecuencia matando el punto de crecimiento. La hoja mas 
joven entonces se pone oscura y se marchita— esta condicion se 
llama corazon muerto . Algunas variedades del sorgo muestran 
resistencia a la mosca del sorgo. Los insecticidas aplicados a 
la vaina foliar no son tan efectivos como las aplicaciones 
terrestres de pre-emergencia de insecticidas sistemSticos . 
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Las Plagas del Ml Jo 



SI mijo ea atacado per muohoa de loS nUemoa Ineectoa 
Que atacan el sorgo, incluyendo la „oaca del aorgo (Atherlgona 
aoocata) , el barrenador del tallo, pero loa danoe us„al ra ente 
aon »enoa serloa. El Scare del grano de mljQ 
fiennlaettl, es co mfi „ en la region aabana de Africa. Una oruga 
(MMella ann. ) ha aumentado au poblacloon en la aabana del 
norte y el Sahel durante loa afloa . T0 y puede oauaar danoe 
serios a las panojas. 





Una planta danada por la mosca 
del sorgo. 



La mosca del sorgo 
( Atherlgona soccata ^ ; 
mosca adulta. 
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Las Plagas del Cacahuete 

El gusano manteca, los gusanos de alambre, y las 
crlsomgllda3 atacan las ralces del cacahuete, y las dos ultimas 
tambien atacan las vainas. 

Las termltas pueden hacer danos severos a las vainas, 
pero el dano por lo general es esparcido. Los metodos 
efectivos para controlar las termitas o moscas blancas son el 
tratamiento de la semilla de la siembra con un insecticida, la 
destruccion de los nidos con el clordano u otro insecticida, o 
la aplicacion esparcida o en bandas a lo largo de la hilera. 

El corallllo o barrenador del tallo puede perf orar 
los tallos y las vainas. En Senegal, hay como una dozena de 
tipos de Clemples que danan las vainas. Cualquier dano a la 
vaina aumenta la probabilidad de la formaci6n de las 
aflatoxlnas (un toxico danino y carcinogeno producido por el 
hongo Aspergillus ; vea la seccion sobre las enf ermedades ) . 

Trips: Estos insectos pequenos (1 mm) de color variante de 
amarillo a negro tienen dos pares de alas fragiles que estan 
bordadas con pelos al borde anterior. Los trips inmaduros, 
(ninfas) son de color amarillo claro a anaranjado y mas 
pequenos que los adult os. Cuando se alarman saltan. Pueden 
causar problemas serios puesto que se alimentan de los capullos 
o las hojitas dobladas. Tienen partes mandibles 
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raspadoras-chupadoras que pueden causar cicatrices y 
distorciones en las hojas en desarrollo Los trips tambien 
pueden diseminar el virus del marnhltamlento gigggtleo 





Las salta hgias: Pueden ser otra plaga mayor. Los adultos son 
de 3 mm de largo, de un verde pSlido, y de forma triangular. 
Las saltahojas inmaduras, (las ninfas) son similares en 
apariencia a los adultos, pero mas pequenas y sin alas. Ambas 
etapas tlenen partes mandibles perf oradoras-chupadoras . La 
primera sena de los danos causados por las saltahojas son las 
formaciones amarillas en »V» a las puntas de las hojas, y los 
casos severos pueden causar el achaparramiento y la cafda de 
las hojas. 
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Las aranitas o los &caros (Tetranychus y otras especies): Son 
comunes bajo condiclones calientes y secas. Son insectos 
chupadores, y el dano puede aparecer en forma de puntos 
transluscentes sobre las hojas. Algunos lnsectlcldas no 
controlan las aranitas (acaros), mientra el Keltano slrve solo 
para estos. 




Un acaro (Tetranychus) 
(Universidad de Arizona) 

Los Heloteros o Belloteros (Heliothls spp, ) las iagartas 
mllltares (Spodopter, Pseudaetla), y otras crugas se allmentan 
de las hojas. Los "escarabajos de ampolla" ( Eplcauta spp. ) son 
de colores brillantes con bandas alternantes de negro y rojo o 
amarlllo y se allmentan de las flores. Los afidos a veces 
atacan los cacahuetes. Una especie ( Aphis crocclvora) dlsemlna 
el virus de la roseta, un problema serlo en Africa. 

Los cacahuetes son muy susceptibles a ser atacados 
por las plagas de cultlvos almacenados . El gorgojo del 
cacahuete ( Caryedon spp . ) es una plaga seria en Africa 
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Occidental. Este gorgojo pone huevos sobre las valnas despues 
que el cultlvo ha side cosechado, y las larvas horadan tuneles 
dentro de las valnas y los granos. 

Las Plagas del Frijol 

La informacion siguiente esta basada sobre las 
investlgaclones del CIAT, Centro' Internacional para la 
Agricuitura Tropical sobre las plagas mayores del frijol comun 
(Phaselous vulgaris ) en Latinoamerica. 

Los inse ctos de la etapa semillera 

Los trozadores y los gusanos manteca pueden cortar 
los talloa de las plantulas. Los gusanos manteca solo forman 
un problema serio cuando los frijoles se siembran en tierra de 
pasto. El coralillo puede perforar el tallo poco debajo del 
nivel del suelo y moverse hacia arrlba y matar la planta. El 
baldio limpio por periodos largos o la inundacion ayudan a 
controlar estos barrenadores tanto como los insecticidas 
granulados aplicados cerca de la hilera de semillas durante la 
siembra. 

Los insec tos que se alimpnt;,n de las ho.las 

Nuchas especies de escarabajos, como el "escarabajo 
del pepino" (Diabrotica balteata), el "escarabajo de la hoja 
del frijol" (Cerotoma), la altisa (Epitrix), y la con chuela 
( Epilachna ) atacan las hojas del frijol. El dano mas serio es 
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causado durante la etapa semlllera cuando los insectos pueden 
desfoliar la planta mas facilmente, o durante la floracion. 
Ambos la larva y los adultos de la conchuela atacan las ho J as 
La larva de los otros escarabajos se alimentan principalmente 
de las rafces de los frijoles, el malz, y ciertas malezas. 




La Conchuela (Epilachna) 
Adulto y larva 

Las crugas normalmente no causan danos economicos a las 
hojas del frivol. El gusano fosforo o cabezon (Urbanus o 
Eudamus ) , el gusano peludo ( Estigmene) y ( Hedylepta son los 
mas coraunes. 



Los Insectos Chupadores 

La especie de saltahojas Empoasca Kraemerl es la 
plaga mas seria del frijol en Latinoamerica y tambien se 
encuentra en otras reglones. No transmlte viruses (algunas 
otras especies de saltahojas si son transmitadores ) pero causa 
el achaparramiento, amarillamlento y torcimiento severo de las 
hojas. Los trabajos de la CIAT han mostrado que los 
rendlmlentos son reducldos por el sels por clento por cada 
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saltahohas presente por hoja. Los huevos empollan dentro de 
echo a nueve dfas y las nlnfas se alimentan de las plantas por 
ocho a once dfas antes de madurar en la forma adulta. La 
etapa adulta dura como 60 dfas y es la mas danina. Los 
frijoles cultlvados con el mafz son menos afectados que los 
cultlvos puros. La cobertura del suelo reduce las poblaclones 
de saltahojas. Los problemas con las saltahojas generalmente 
son mSs severos en condlciones calientes y secas. 

Hay varias especies de afidos que atacan los 
frijoles, aunque sus ataques causan poco dano directo, pueden 
transmitir el mosalco comun del friv ol- 

Varias especies de acaros atacan al frijol. La 
aranita roja o acaro rajado se encuentra en el enves de las 
hojas y l as inf estaciones grandes le dan una coloracidn 
parda. El acaro bianco o acaro tropical es muy pequeno y no 
es visible sin un lente de aumento pero causa que las hojas se 
enrollen hacia arriba. Los acaros raramente ocasionan 
problemas serios excepto durante las estaciones secas. 

La mosca blanca (Bemlsla spp. ) normalmente no causa 
danos fisicos pero transmite los virus del mosaico dorado y 
del mosaico clorotico del frijol. Precuentemente son 
controlados por sus enemigo* naturales, y la mayoria de los 
insecticidas ofrecen un control efectivo. 

Los Barr enadores de las Valnas 

El picudo de la vaina ( Aplon godmanl ) es un problema 
serio en Centroamerica. Los adultos son negros y de 3 mm de 
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longitud y se alimentan de las flores y las vainas sin causar 
muchos danos. Sin embargo, la hembra abre un hueco pequeno en 
las vainas tiernas y allf coloca un huevo. La larva se 
alimenta del interior de la vaina y las semillas en forinaci6n. 
La larva empupa en las vainas, y los adultos emergen cuando las 
vainas estan listas para la cosecha. Las especies de frijoles 
varian en su resistencia a este insecto. Varios insecticidas 
of recen buen control si son aplicados una semana despues de la 
iniciacion de la floracion y de nuevo en siete dias. La 
aplicacion del Carbofuran durante la siembra da un control 
excelente. 

El gorgo.lo comun del frljol (Acanthoscelldes 
obtectus ) y el gorgojo pintado (Zabrotes subf asclatus ) son 
gorgojos de 2.5 mm de longitud sin hocicos y son las plagas 
principales de los frijoles almacenados. A^ obtecus (el 
gorgojo comun) predomina en las areas mas frescas, mientras Z. 
subf asclatus (el gorgojo pintado) prefiere las regiones mas 
calientes. Los ciclos de vida de los dos tipos son muy 
similares, comenzando con la oviposicion de los huevos entre 
las semillas almacenadas o dentro de rajaduras de las vainas en 
el campo. Las larvas horandan tuneles dentro de la semilla 
para alitnentarse. La etapa adulta del gorgojo es corta, y los 
adultos no se alimentan mucho. Los dos tipos de gorgojos 
pueden estar presentes al principio, pero A. obtectus es el 
tnejor competidor en las temperaturas m£s bajas y predomina bajo 
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esas condiciones. Se calcula que estos gorgojos ocasionan 
perdidas de grancs almacenados' hasta el 35 por clento en 
Mexico y America Central. 

Las babosas ocasionalmente causan danos foliares 
serios y son activas principalmente de noche o durante los 
dlas humedos y nublados. Los danos son mas prevalentes a los 
bordes de los campos pero a veces ocurren hacia el centro. La 
llmpieza del campo para remover los hierbajos y los residues 
de las plantas ayuda en el control, pero los cebos son los 
metodos mas efectiv.s del control. Las huellas de babaza 
sobre las hojas indica la presencia de las babosas. 

Las Plagas de las Arvejas de Vaca 

La especie de lepidoptero Maruca testulalls eS la 
peste principal de la arveja de vaca en la region sabana de 
Africa. Ataca las flores, las vainas, y las hojas, 
ocasionando perdidas en rendimientos hasta el 70-80 por 
ciento. 

Los insectos "Corel d" (los insectos de la planta) son 
insectos chupadores mas grandes que se alimentan de las vainas 
verdes hasta que se marchiten y se sequen prematuras. 

Los cucarroncitos de las hojas Ootheca mutabilis 
pueden causar rendimientos reducidos cuando las plantas 
inmaduras tienen inf estaciones altas. Tambien diseminan el 
mosaico amarillo. 
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El trip de las hojas ( Megaluroth rlps s.lostedtl) es 
una plaga mayor de la arveja de vaca en Africa tropical. Los 
trips tienen partes mandibles chupadoras-raspadoras y son muy 
pequenos (1 mm o menos). 



Los gorgojos de la arveja de vaca 
f Callosobruchusspp) infestan las arvejas de vaca ambos en ei 
campo y almacenados. Los adultos pueden volar hasta un 
kilometre y por lo general infestan los cultivos cerca de los 
almacenes grandes. Los adultos de 2.5 mm depositan los huevos 
sobre las vainas o las semillas, y la larva perfora el grano. 
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El HAT en Nigeria calcula que la tercera parte del cultivo de 
la arveja de vaca en Africa es destruldo por los gorgojos de la 
arveja de vaca (Callosobrchusspp) . 
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LOS METODOS DE CONTROL DE INSECTOS 



Los Metodos No-Qulmicos 

Muchos controles naturales actuan para mantener un 
balance en las poblaciones de lnsectos: 

• Los facto res ambientales como la temperatura y la 
lluvia pueden restrlnglr la distribucion de las 
especies de lnsectos. Por ejemplo, los acaros por lo 
general son mas prevalentes bajo condiciones secas. 

• Las barreras geograficas como los grandes cuerpos de 
agua, las Cordilleras, y los desiertos tambien pueden 
llmltar la distribucion de lnsectos. 

• Las ranas, los sapos, las lagartillas, los topos, y 
los pajaros son algunos de los muchos enemigos 
naturales de los lnsectos. 

• Los lnsectos enemigos beneficiosos como las 
marlqultas se alimentan de los afidos mientras otros 
como la avispa Braconidae o la mosca Tachina ponen 
sus huevos sobre o dentro de ciertos lnsectos, 
causando que las larvas en desarrollo maten al 
insecto hospedero. Algunos lnsectos rapaces como la 
rezadora tambien se comen los lnsectos beneficiosos. 

Los lnsectos tambien son atacados por los virus, los 
hongos, y las bacterias, los cuales contribuyen al 
control de las poblaciones. 

Con el aumento de actividades agricolas, muchos de 
estos balances naturales se han desequilibrado y ya no son 
medidas seguras de controlar los lnsectos daninos. La 
monocultura y la existencia de areas extensas cultivadas han 
causado un aumento en el ntimero de plagas. El uso promiscuo 
de los pesticidas ha resultado en un aumento en lnsectos 
daninos en algunos casos. Muchas de las variedades 
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tradicionales de los cultlvos, a pesar de su productividad 
menor, tienen mejor resistencia a los insectos que algunas de 
las varledades mejoradas. 

El Control Biologico 

El control biologico es la introducclon calculada de 
enemlgos naturales, par£sltos o enfermedades para combatlr una 
especle de Insectos nocivos. Como 120 diferentes Insectos nan 
sldo controlados parcialmente o completamente por este metodo 
en varlas partes del mundo. Los insecticidas microbiales como 
el Bacillus thurlnglensls (efectivo contra unas clases de 
crugas) actualmente son usados comunmente por agricultores y 
jardineros en muchas Ureas. Desaf ortunadamente, las medldas de 
control biologico que existen actualmente son efectivas sobre 
una porcion muy pequena de las especies de insectos nocivos. 

Los Controles Culturales 

Los controles culturales como la rotacion de 
cultivos, los cultivos intercalados , el enterramiento de 
residuos, el calculo del calendario de cultivos para evitar 
ciertos insectos, y el control de malezas y hierbas locales que 
son hospederos de insectos son ejemplos de metodos efectivos 
para el control de ciertos insectos. Aun asi, los controles 
culturales necesitan ser suplementados por otros metodos. 
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Las Resistencias de las Variedades 

Las variedades de los cultlvos varlan 
considerablemente en su reslstencla a ciertos lnsectos. Por 
ejemplo, las variedades del maiz con perfollas largas y 
estrechas muestran una buena reslstencla a los heloteros 
(belloteros) y a Ttos gorgojos. Los investlgadores del CIAT 
-nan encontrado que algunas variedades quedan relativamente 
inafectados por los danos de las saltahojas durante la 
estacion pluvial, mientras otras sufren perdidas en 
rendimientos hasta el Ho por ciento. Los ensayos para 
reslstencla a los lnsectos es una parte importante de los 
programas de crianza de cultlvos. 

Los Controles "OrKanlcos" 

El control "organlco" se refiere a todos los metodos 
no-quimicos en general. Estos incluyen la aplicacion de 
pulverizaciones caseras "naturales" hechas del ajo, la 
pimienta, las cebollas, el jabon, la sal, etc., y el uso de 
materiales como la cerveza para matar las babosas, y las 
cenizas para matar los trozadores y otros lnsectos. Algunos 
de estos metodos "alternatives" varfan entre un poco y 
bastante efectivos sobre las a>eas pequenas o donde las 
poblaciones de lnsectos son relativamente bajas. Pocas veces 
son practicables en los campos mas grandes, eSpecialmente bajo 
condiclones tropicales que favorecen el crecimiento de las 
plagas. 
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El Control Qulmico 



El control qulmico se refiere al uso de insecticidas 
comerciales an la forma de pulverizaciones , polvos, granulados, 
cebos, fumigantes, y tratamientos de semillas. Mientras 
algunos de estos insecticidas como la rotenona y la piretrina 
son de derivacion natural, la mayorfa son compuestos sinteticos 
que han sido desarrollados por las investigaciones . 



Las Ventajas de los Insecticidas 



e Actuan rapidamente 

e Son el unico metodo de control practico despues que 

la poblacion de insectos llega al umbral economico de 
danos a un cultivo comercial. 



• Son disponibles con una variedad de propiedades, 
ef ectividades sobre especies, y metodos de 
aplicacion. 

e Son relativamente baratos, y con el uso apropiado 
producen $4.00 - $5.00 por cada $1.00 invertido. 



Las Desventajas de los Insecticidas 



o La reslstencla de los Insectos a los pestlcldas ; 
Esto es un problema creciente. Por el ano 19bl, 
60-70 especies hablan desarrollado resistencia contra 
ciertos productos, y el numero habia crecido a 200 en 
la primera mitad de los anos '70. 

• Inf estaclones de las plagas secundarlas : Pocos 

insecticidas matan todo tipo de insecto, y algunos 
productos en realidad promueven el aumento de ciertos 
insectos. Por ejemplo, el uso continuo del Sevin 
(Carbaryl) en el mismo campc puede aumentar los 
problemas con algunos tipos de £fidos que no controla 
bien. 

e Danos a otros Insectos no escogldos ; Estos incluyen 
los enemigos naturales beneficiosos como las abejas y 
los animales silvestres. 
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DlSdS™ v W f^ Cl ? rUr ° COm ° Dm > Aldrlna, Endrina, 
Sn 1? J*' 7 H ^ fcacloro son altamente persistentes 
^ h S ft fJ io ambiente y pueden acumular en los tejidos 
cebosos de los animales silvestres, el ganado y el 
ser humane. Muchos otros insecticldas fe descoLonen 
en compuestos innocuos con bastante rapideS? P 

* L a l° P X ^ d ? d * nmedl f»" : Algunos insecticldas son 

S , X C ° S al S6r hUmano en las mas Animas 
inspnHMHn «a 6 ? U6VOj e S im P or * fca «te realizar que los 
insecticldas varian raucho en su nivel de toxicidad. 

El Estad o Actual del Uso de Inse cticldas 
en los Cultivos de ReferencTa 

En hoy dia y por el futuro inmediato, el uso de 
insecticldas es con frecuencia una parte esencial de cualquier 
conjunto de practicas mejoradas para los cultivos de 
referenda. Por esta razon, todos los extensionistas deberfan 
aprender los principios bSsicos del uso seguro y efectivo de 
los insecticldas. Algunos extensionistas pueden estar 
personalmente opuestos al uso de estos quimicos, pero es un 
hecho que los agricultores por todo el tercer raundo los estan 
usando, con frecuencia en raaneras peligrosas y promiscuas por 
falta de entrenamiento adecuado. La mayoria de los paises en 
desarrollo tienen pocas (o ningunas) regulaciones y 
restricciones sobre los productos daninos al medio ambiente 
corao la.Aldrina o los altamente t<5xicos como el Paration. Las 
incidencias de envenamiento huraano o daflos ambientales se 
pueden reducir signif icativamente con el entrenamiento de los 
agricultores en la seleccion de productos apropiados y el uso 
cuidadoso. 
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El Control Integrado de Plagas 



Las desventajas de la dependencia total sobre los 
insecticidas ha creado el slstema Integrado de control de 
plagas o el manejo de plagas el cual requiere el uso cuidadoso 
de estos qufmicos basados sobre los siguientes gulas y 
principios : 



El desarrollo y el uso de los metodos culturales ,y 
otros sistemas no-qulmlcos para evitar o reducir los 
problemas de los insectos. 

El calculo de la tolerancla del cultlvo a los danos 
por Insectos fundado sobre el prlnclplo que jamas es 
necesarlo tener un cultivo completamente libre de 
Insectos para producir altos rendimientos . Casi 
todas las plantas pueden tolerar una cantidad 
asombrante de perdida foliar antes de que los 
rendimientos sean seriamente afectados. 

El calculo y la frecuencla aproplados de los 
tratamlentos para reemplazar las pulverizaciones 
rutinarias preventlvas. Los tratamlentos no se 
comienzan antes de que el insecto particular haya 
llegado al umbral economico de danos, el cual varfa 
bastante segun la especie. La inspecclon en busqueda 
de los insectos para averiguar las clases 
relacionadas y su numero, densidad y poblacion es una 
parte esencial de este sistema. 



El comienzo del sistema de control integrado de 
plagas se fija en el principio de los anos "70, y la mayorla de 
los esfuerzos se han dirigido hacia el algod6n donde los 
insecticidas f recuentemente forman el 80 por ciento de los 
costos de produccion totales. Se han logrado unos exitos 
notables con otros cultivos tambie'n. Para los cultivos de 
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referenia, el control de plagas integrado todavla se encuentra 
en una etapa tempranera, especlalraente en los palses en 
desarrollo. 



COMO USAR LOS INSECTICIDAS SIN PELIGRO 

Las guiaa de segurldad . los datos sob.-e la toxleldad , 
y las medld as de prlmeros auxlllos se detallan en el Apendice 
J, al cual se debe referir antes de manejar los lnsectlcldas . 

UNOS DATOS IMPORTANTES SOBRE LOS INSECTICIDAS 



La TermlnologXa de los lnsectlcldas 



Pestlclda: Un termino general que se reflere a los qulmicos que 
controlan los ^nsectos del-cultivo, los £caros, las malezas, las 
enfermedades, los neraatodos, y los ratones. 

Acarlclda (agente contra la polllla) ; Un pestlclda que mata los 
acaros. Los acaros son de la familia de aranas y no todos los 
pesticldas los raatan. Algunos pesticldas como el Keltano controlan 
solo los acaros, ralentras otros como el Dlazlnon y el Malation 
raatan a los 6caros y a otros lnsectos. 

Neraatoclda: Un pestlclda que mata a los nematodos. Unos cuantos 
pesticldas como el carbofuran y el Mocap tamblen controlan a los 
nematodos, pero la mayoria no tlenen efecto. Algunos nematocidas 
como el Nemagon controlan s6lo los nematodos, mlentras otros como 
VAPAM, Basamld, y el metll bromuro son esterlllzantes gene rales del 
suelo que matan a los lnsectos, las malezas, los hongos, y tamblen 
las bacterlas. 



Loe lnsectlcldas Sistemfiticos contra los No-Sistem&ticos 

Casl todos los lnsectlcldas modernos son venenos de 
contacto que matan a los lnsectos por absorbclon dentro del 
cuerpo. Los venenos de contacto son venenos estomacales si son 
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comidos por los Insectos. La mayorla de los insecticidas son 
no-slstem&tlcos y no son absorbidos por la planta. Los 
Insecticidas slstema'tlcos son absorbldos a la savia de ia 
planta y la mayorfa son translocados por toda la planta. La 
gran parte de los insecticidas sistem£ticos como Metasystox , 
Dlmetoato (Rogor, Perfection), y Lannate son pulverizados sobre 
el follaje de las plantas. Otros como el carbofur£n, el 
Timeto, y el Di-Sist6n, son aplicados al suelo en bandas a lo 
largo de la hilera del cultivo, sonde son absorbidos por las 
rafces de las plantas y tranferidas a los tallos y las hojas. 
Algunos de los sistema'ticos de aplicacion terrestre tambien 
controlan ciertas plagas del suelo. 

Hay que considerar varios aspectos para escoger 
entre los insecticidas slstem£ticos y los no-sistematicos : 



• Los insecticidas sistematicos son especialmente 
efectivos contra los insectos chupadores como los 
afidos, las saltahojas, los chinches, y los trips 
puesto que estos se alimenfcan de la savia de las 
plantas. Sin embargo, rauchos de los insecticidas de 
contacto no-sistematico tambien controlan a los 
insectos chupadores adecuadamente. 

• La mayorla de los sistem£ticos son menos efectivos 
contra los lepidopteros y los crisomelidos, pero 
pueden dar buen control de algunos de los 
barrenadores del tallo. 

• Los sistematicos de aplicacion foliar ~ueden quedarse 
en la planta hasta tres semanas. Los sistematicos de 
aplicacion terrestre pueden proveer control por hasta 
seis semanas. Sin embargo, esto tambien indica que 
no se deben aplicar tan cerca a la fecha de la 
cosecha para que no causen problemas de residuos. 

9 La mayor parte de los sistematicos no hacen dano a 
los insectos benef iciosos. 
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Los Insectlcldas sistematicos de apllcaclon foliar no 
son descompuestos por la luz del sol o lavados por 
las lluvlas como los no-slstematicos . 

Porque son transf eridos, los sistemSticos no 
requleren la aspersion de cobertura unlforme cuando 
son apllcados a las hojas. El creclmlento nuevo que 
ocurre despues de la apllcaclon tambien queda 
protegldo. 

Algunos Insectlcldas sistem£ticos como Timet, 
Di-syston, y Systox son de toxlcldad alta oral y 
dermlca. Sin embargo, lo mlsmo ocurre con algunos de 
los no-sistemfiticos como el Paration y la Endrlna. 
(Vea el Ape"ndice J. ) 



Los Tlpos de Formulaclones de Pestioldaa 



La raayorla de los Insectlcldas son dlsponlbles en 
varlos tlpos de f ormulaclones : 



• P OLVOS PARA EMULSIONES ("PE"), POLYPS SOLUBLES 
CPS") '• Estos varlan en concentraclon entre 25-95 
por clento de ingredlente activo y son formulados 
para ser dlluldos con agua y apllcados con un 
pulverizador . Por ejemplo, Sevln 50 H es un polvo 
para emulslones que contiene el 50 por clento de 
carbaryl puro por peso. Una vez mezclados con agua, 
los polvos para emulslones requleren agltaclon 
periodica (agltarlos o removerlos para que no se 
separen) . Los polyos solubles ("PS") son 
completamente solubles y no requleren la agltaclon. 

• LAS CONCENTRACIONES EMULSIONABLES CCE" o "E»): 
iSstas son 1'ormulaciones liquldas de alta 
concentraclon. Como los polvos para emulslones, las 
CE estan dlsenadas para ser dllulda3 con agua y 
apllcadas con un pulverizador . Contlenen entre 20-75 
por clento de ingredlente actlvo. En los pafses que 
usan llbras y galones de medidas una etlqueta que 
lndlca "Malatlon 5 E» se refiere a una formulaclon 
llqulda de malatlon que contiene 5 libras de 
ingredlente activo por galon . Donde se usan litron y 
gramos, las CE estan marcadas en terminos de gramos 
de ingredlente activo por litro. Por ejemplo, el 
Tamaron 600 es una formulaclon llqulda de Tamaron que 
contiene 600 gramos de ingredlente activo por litro . 

» POLVOS ("P") : Al contrario de los polvos para 
emulslones (»PE») y las concent raciones 
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emulsionables ("CE"), los polvos son f ormulaciones de 
poca concentracl6n (1-5 por ciento de ingrediente 
activo) y son formuladas para aplicaciones sin 
dlluc!6n con un espolvoreador . Los polvos usualmente 
son mas caros que los PE o los CE a causa del costo 
m£s alto de transporte por unidad de ingrediente 
activo. Sin embargo, si los polvos se han mezclado 
dentro del pals, pueden ser competitivos en costos y 
especialmente adaptables a las situaciones en que el 
agricultor encuentra dificultades con el transporte 
de agua a sus campos. No se pegan a las ho J as tan 
bien como las pulverizaciones y se derriten mas 
facilmente con las lluvias. La retencion es mejorada 
si son aplicados cuando las hojas est£n mojadas del 
roclo. Los polvos forman mas peligro de inspiracion 
que las pulverizaciones. Nunca se deben mezclar con 
agua. 

LOS GRANULADOS ( 11 G" ) : Igual a los polvos, los 
granulados son f ormulaciones de poca concentraclon 
disenadas para aplicaciones no-dlluidas . Son 
especialmente adaptados para las aplicaciones 
terrestres y para la colocacion dentro de la valna 
foliar del maiz y el sorgo para controlar las 
lagartas militares. Los granulados no se pueden 
aplicar ef ectivamente a las hojas, porque se ruedan. 
El Furadan 3G es una formulaci6n granulada que 
contiene el 3 por ciento del carbofur£n puro. 

LOS FUMIGANTES ; Estos estan disponibles en forma de 
pf ldoras , granulados , llquidos .y gases cuyos vapores 
matan a las plagas. Se usan para matar las plagas de 
los granos almacenados o se aplican al suelo para 
matar los insectos, los nematodos, y otras plagas. 

LOS CEBOS ; Los cebos f recuentemente son las 
fcrmulaciones mas efectivas para el control de 
trozadores, grillos, babosas, y caracoles. 

Los trozadores se controlan mas ef ectivamente con los 
cebos que con las pulverizaciones. Los cebos se 
deben ssparcir cerca de las plantas en las tardes si 
no se esper . lluvias. Los cebos no se^deben dejar 
en trozos que podr£an envenenar a los pajaros o al 
ganado. Un kilograma de cebo deberla cubrir como 400 
metros cuadrados. 

Una receta de un cebo para trozadores; 

25 kg de base (aserraduras , afrecho de arroz, masa 

harina, etc. ) 

3 litros de melaza 

1 - 1.25 kg de ingrediente activo de triclorfon o 
carbaril 

Se puede anadir agua para mo jar el cebo. 
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Las babosas y los caracoles se pueden controlar con 
apllcaciones de cebos por las tardes en una banda al 
borde del campo o dentro de los sitios donde hay 
problemas. No se deben aplicar si se esperan lluvias 
esa noche, porque la lluvia puede derritir el 
insecticida de la base del cebo. 

Una recet a de cebos para babosas y caracoles : 

25 kg de masa harina o afrecho de arroz 
10 litros de melaza 

65 framos de metaldehldo (un veneno estomacal de poca 
toxicidad dermal) ^ 

o 0.5 kg de lngredlente activo de triclorofon 
o 0.5 kg de lngredlente actlvd de carbaril. 



Las Clases Qulmicas de Insecticidas 

Los insecticidas caen dentro de tres grupos o clases 
qufmicas principales : 

• Los lkdroearburos de cloruro (organocloruros ) : 
Muchos de los Insecticidas en este grupo como * DDT 
Aldrlna, Endrina, y Dieldrina tienen vidas resTduas 
muy largas y han causado problemas ambientales como 
las matanzas de peces. Sin embargo, otros miembros 
del grupo, como el Metoxlcloro son facilmente 
descompuestos . La toxicidad al ser humano y a los 
animales varfa mucho dentro de este grupo (vea el 
Apendice K) . 

• Los Fosfa tos Organlcos (organof osf orados ) : Los 
insecticidas de este grupo como Malation, Dipterex 
Dlazlnone, y Paratlon tienen una duracion de vida 
residua mucho mas corta que la mayorfa de los 
organocloruros. Las toxicidades contra los animales 
£pdd h ° m 5 r f varlan mucho. Algunos como el Parat lon, 

Endrina, y Timet son altamente pe llgrosos. 

mientras otros como Malatlo~ G^rdona . v aTTF^tTi n. S on 
unos de los mas seguros en el mercado. ~ 

• Las carbamldas; Relativamente pocos insecticidas 
pertenecen a este grupo, y tienden a ser de toxicidad 
moder ia o baja. Las excepciones son el carbofuran y 
el metomil, los cuales tienen una toxicidad oral muy 
alta. El carbaril y el propoxur son los carbamidas 
mas conocidos. La vida residua de este grupo varfa 
entre corta y moderada. 
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El Calculo de las Dosif icaciones de Insecticidas 

Para todos los tipos de pesticidas, hay cuatro formas 
basicas de describir las dosif icaciones : 

1. La cantidad de ingrediente activo (quimico puro) que 
se necesita por heetfirea o acre. 

2. La cantidad de formulaclon especifica (por ejemplo, 
Sevin 50 WP o Puradan 3 G> etc.) que se necesita por 
hectarea o por acre. 

3. La cantidad de formulacion especifica que se necesita 
por litro o galon de agua. 

4. Como un porcentage de concentraclon en el agua de la 
pulverizacion. 

Las dosif icaciones del Tlpo 1 y 2 son mas adaptadas 
a los campos grandes o para esos pesticidas (especialmente los 
herbicidas) que requieren una dosis muy precisa para la 
aplicaci6n. La callbraclon de los pulverlzadores es 
importante en ambos casos para determinar la cantidad de agua 
que se debe usar y la cantidad del pesticida que hay que anadir 
a cada tanque. 

Los tipos 3 y jl son recomendaciones muy generales 
mejor adaptadas a los campos pequeffos o a las situaciones donde 
la precision de la dosis no es critica. 



1. LA CANTIDAD DE INGREDIENTE ACTIVO NECESARIO POR HECTAREA: 
Por ejemplo, una dosis puede ser expresada como 2 kg de 
ingrediente activo de carbaril por hectSrea. Esto quiere 
decir 2 kg de Sevin puro (100J5) - Puesto que las 
f ormulaciones especificas de los pesticidas varian en 
concentraci6n desde el 1 por ciento hasta el 95 por 
ciento, se necesita usar la matematica para calcular la 
cantidad de la formulaci6n que se necesita para suplir una 
cantidad de ingrediente activo. Si la tienda de enseres 
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agricolas vende el carbaril 50 por ciento en polvo 
para emulsiones, (PE), el agricultor neceslta H kg 
por cada hectarea para supllr 2 kg de ingrediente 
active 

2. LA CANTIDAD DE FORMULACION ESPECIFICA QU E SE NECESITA 

POR HECTAREA 0 ACRE : Una recomendaclon que plde k 

litros de Malatlon 50 por ciento por hectarea, por 
ejemplo, es un poco m£s simple de calcular que si 
Tipo 1 puesto que estfi expresado en terminos de 
formulaci6n^especifica en vez de ingrediente active 

A pesar de esto, el agricultor todavia necesita saber 
la cantidad de formulaci6n que necesita por el area 
del campo y la cantidad de agua que sera" necesaria 
para proveer una cobertura adecuada con el 
pulverizador. Esto requiere la calibracion del 
pulverizador. 

3. LA CANTIDAD DE FORMULACION ESPEC IFICA QUE SE NECESITA 

fUH LITRO 0 GALON DE AGUA: Por e.lemplo. si 1» 

recomendaclon esta expresada como 5 cc de Malation de 
50 por ciento de concent rados emulsionables (CE) por 

1 de agua, no se necesita la calibracion del 
pulverizador nl el calculo de la dosis. La 
desventa.la es que la cantidad del pesticida que el 
agricultor aplica a su campo depende totalmente de la 
rapidez con que camina mientras hace la 
pulverizacion, la finura o el grueso de la aspersion, 
y la cantidad de presion que usa. A pesar de esto, 
si las pautas apropiadas se siguen, las 
recomendaciones del Tipo 3 son suf icientemente 
precisas para la mayorla de condiciones y son las mas 
practicables para los pequenos agrlcultoresT No se 
deben usar con la gran parte de pesticidas para los 
cuales la precision de la dosis es critica. 

COMO UN PORCENTAJE DE CONCENTRADO EN EL AGUA DE LA 
PULVERIZACION: Esto es basicamente lo mismo que el 
Tipo 3, excepto que la concentraci6n del pesticida en 
el agua del rocfo se expresa en terminos del 
porcenta.le en vez de cc/litro. Estas recomendaciones 
usualmente se fundan sobre el porcentaje por peso , 
aunque a veces una base de volumen se usa cuando se 
trata de los CE (las diferencias actuales son 
pocas). El porcentaje expresado puede referirse al 
ingrediente activo o a la formulacion especlfica. 
Igual al caso de las recomendaciones de Tipo 3, no se 
requiere calibracion de pulverlzadoras , y la 
precision de la dosificacion no es tan buena que como 
los Tipos 1 y 2. 



310 

318 



La Matematlca Para los Pestlcldas 

La conversion de recomendaclones expresadas a base de 
lngredlente actlvo en" las de formulacion especif ica. 

Una vez que sabe la cantidad de formulacion 
especifica que se neceslta por hectarea o acre puede calcular 
facilmente la cantidad que se neceslta para los campos del 
agricultor multiplicando el tamano del campo en hectareas por 
la dosis por hectarea. 

Como segulr una recomendaclon para el porcentaje de 
concent raclon de la pulverizaclon : 

Primero determine si el porcentaje de concentracion 
se va a calcular en terminos del lngredlente actlvo o en 
terminos de la formulacion especifica . Por ejemplo, una 
recomendaclon puede estar expresada como 2 por ciento de 
concentracion de pulverizaclon en terminos del Malation puro. 

Otra recomendaclon podrla pedir una pulverizaclon de 
concentracion de 0.1 por ciento de Lebaycid 50 por ciento CE 
para el control de los trips en los cacahuetes. 

• Para los polvos para emulslones 

Cuando esta usando los PE o polvos para emulslones, 
una pulverizacion de concentracion por porcentaje se 
basa sobre la relacion del peso del pesticida con el 
peso del agua. Como 1 litro de agua pesa 1 kg, las 
eiguientes formulas se pueden utilizar: 

A base del lngredlente actlvo 

Gramos de polvo para emulsion que se necesitan por 
litro de agua = 2% x 1000 = 20 = 50g 

M% 0.4 

A base del producto especiflco 

Gramos de polvo para emulsion que se necesitan por 
litro de agua = % concentracion de pulverizacion 
deseada x 1000 



» Para los liquldos (CE) 

A base del lngredlente actlvo 

cc (ml) de CE (concentraciones emulsionables ) 
requeridas por cada litro de agua = 

% de concentracion de la pulverizaclon deseada x 1000 
% ingredientes activos en el CE 
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PAUTAS PARA LA APLICACION DE INSECTICIDAS 



jCufindo es necesario el tratamiento? 

Los agricultores deben aplicar los insecticidas para 
responder a un problema especlfico con una plaga en vez de 
hacer las apllcaclones en una manera rutinaria y promiscua. 
Idealmente, los Insecticidas se deben usar solamente> cuando el 
dano ha llegado al umbral economico. Este nivel varia con la 
especle de lnsecto, el cultlvo, y el tlpo y el grado de daffos. 



Pautas Generales (vea tambien la seccion sobre las plagas 
mayores de los cultlvos -de referenda): 

• Las plagas del suelo . Estas plagas se deben tratar 
de una manera preventlva con apllcaclones de 
pre-slembra o durante la slembra si existe un 
problema. Los tratamientos despuHF de la slembra 
generalmente no son efectivos excepto en el caso de 
los cebos para los trozadores. 

« 

• Los insectos que se allmentan de las hojas 
(crisomelldos , lepldopteros ) : Los cultlvos pueden 
tolerar un nlvel alto de defoliacion mientras estan 
produclendo hojas nuevas continuamente. La perdida 
del area de hojas se hace mas serio al final de la 
etapa vegetatlva, aunque la defoliacion en las etapas 
tardias del desarrollo del grano no tiene gran efecto 
sobre el rendimiento. 

Los barrenadores del tallo usualmente causan danos 
mas serios a niveles mucho mas bajos de poblacion que 
la mayoria de los insectos de alimentacion foliar. 
"La mosca del sorgo" (Atherigona soccata), el "acaro 
del grano del sorgo" (Gerorayia pennisetti), y una 
especie de saltahojas ( Empoasca kraemerl ) son otros 
ejemplos de insectos que llegan al umbral economico 
de danos con poblaciones relativamente bajas. 

• Los Insectos chupadores : No todas las especles de 
afidos y saltahojas diseminan las enfermedades 
vlrales. Por ejemplo, el CIAT^ descubrl6 que los 
rendlmientos de frijoles se redujeron como el 6 por 
clento por cada saltahojas Empoasca kraemerl presente 
en cada hoja, aunque esta especie no transmlte ningtfn 
virus. Las plantas del frijol pueden tolerar 
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los afidos muy bien si no son especies capaces de 
transraitir el virus del mosaico coraun del frijol. 



El Uso Efectivo del Pulverizador 



Como Lograr la Cobertura Correcta 

La extension y la uniformidad de cobertura requerida 
depende de donde se encuentra el insecto y si se esta usando 
un jnsectlclda slstematico . En algunos casos, como el de las 
lagartas railitares que se est&n alimentando de la vaina foliar, 
el insecto esta muy localizado y la cobertura general no es 
necesaria. Otros insectos son mas generales en su localizacion 
y requieren una pulverizaci6n de cobertura mas completa sobre 
la planta entera. Puesto que son transf eridos, los 
insecticidas sistematicos no requieren la cobertura completa 
que piden los no-sistematicos. 

La cantidad de agua requerida para la cobertura 
adecuada varia con el tamano de la planta, la densidad, el tipo 
de producto (los sistematicos contra los no-sistematicos), y la 
ubicacion del insecto, pero si hay unas pautas generales: 

Las tasas de agua para los insecticidas: 
Cuando esta cubriendo todo el follaje de plantas de 
tamano maduro, por lo menos 500-550 litros de agua 
por hectarea se necesitan con pulverizadores 
convencionales. Cuando la pulverizacion es 
localizada o las plantas son muy pequenas, el volumen 
de agua puede ser solo la cuarta parte de esta 
cantidad. 

Si hay un desague visible de las hojas es una 
indicacion que esta aplicando demasiado rocio, aunque 
el mismo efecto ocurre cuando no se usa suficiente 
humectante (esparcidor). 



El Uso de Esparcidores y Pegadores 

Un esparcidor (agente humectante) reduce la tension 
de la superficie de las gotas del rocio, permitiendo que se 
esparsan en vez de quedarse en gotas individuales sobre la 
superficie de la hoja. Los esparcidores mejoran mucho la 
uniformidad de la cobertura de las pulverizaciones y tambiin 
evitan la perdida de la solucion por desague. 

Un producto adherente (pegador) es una sustancla como 
una goma que ayuda que la aspersion se adhiera a la superficie 
de la hoja y resista el desague por las lluvias o el riego. 



Hay muchos pegadores y esparcidores comerciales, 
incluyendo combinaciones adherentes-esparcidores . La etiqueta 
del pesticida indica si el uso de un esparcidor o un pegador 
es necesarlo. Si esta pulverizando el suelo, ni el esparcidor 
ni el pegador son necesarios. Cuando se pulveriza la vaina 
foliar del malz, no se necesita un esparcidor, aunque un 
adherente podrfa ser util. El uso de pegadores y esparcidores 
es especialmente importante para la aplicacion de la mayorla 
de los fungicidas foliares. 

Los productos adherentes y esparcidores comerciales 
son relativamente baratos. Adem£s, si no son disponibles en el 
mercado, se pueden fabricar en casa. Las claras de huevo, la 
casaba (yuca, manioc), la harina, y la maicena se pueden usar 
para pegadores en una mezcla de 15 cc por 15 litros. El jab6n 
de cocina lfquido es un esparcidor adecuado a la misma tasa. 

Los esparcidores deslonizados ; Los herbicidas de 
post-emergencia Paraquat y diquat son diferentes porque 
requieren el uso de esparcidores especiales no-lonlcos para 
evitar la desactivacion (la perdida de la ef ectividad) . Un 
esparcidor desionizado comunmente asequible es el Ortho-77. 



Como Escoger una Boquilla 



Las boquillas de pulverizacion son asequibles en una 
variedad de potenclas , angulos de pulverizacion , y tlpos de 
dlrecclon de la pulverizacion . La seleccion correcta de la 
boquilla tiene una influencia importante sobre la efectividad 
de los pesticidas. 

La Potencla de las boquillas : Muchos pulverizadores de 
espalda (de mochila) vienen con boquillas ajustables que le 
permiten al^agricultor variar la potencla haciendo su 
pulverizacion mas fina o mas gruesa. Esto pareciera ser una 
ventaja pero estas boquillas no mantienen la graduaci6n muy 
bien y la potencla puede cambiar considerablemente durante la 
aplicacion. Esto es inadecuado cuando se necesitan 
dosificaciones precisas, y hace diflcil la calibracion de los 
pulverizadores. Las boquillas de abertura fl.1a son 
disponibles en una variedad de potencias y se deben usar en 
cuanto sea posible. 

El angulo de la Pulverizacion ; vea la pulverizacion en piano. 

El tlpo de dlrecclon de la Pulverizacion ; Se -*ebe escoger con 
mucho cuidado el tipo de direccion que sea adecuado para el 
trabajo. 
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Boquilla de 

abanico 

piano 



Boquilla de 
abanico 
unif orme 



Boquilla de 
Cono Solido 



Boquilla de 
Cono Hueco 



Direcciones de Pulverlzaclones 



Las boqulllas de abanico son ideales para hacer 
esparciones (coberturas completas) de insecticidas o 
herbicidas por la superficie del suelo (y sobre las 
malezas pequenas). La tasa de aplicaclon aminora a 
los dos bordes, y por eso las direcciones de las 
boqulllas vecinas deben recubrir por tres o cuatro 
dedos al nivel del suelo para lograr una distribucion 
igual. Las boqulllas de abanico no'^proveen tan 
buena cobertura como las boqulllas conlcas usadas 
para pulverlzaclones foliares. Las boqulllas de 
abanico vienen con varios angulos de ancho de 
pulverizacion. Los angulos mas anchos permiten que 
el brazo del pulverizador se use m£s cerca al suelo y 
esto aminora los problemas de la dispersion del 
pesticida en dias ventosos. 

Las boqulllas de abanico piano se deberfan usar para 
aplicaciones terrestres de pesticidas en bandas. La 
potencia de la aspersion no aminora a los bordes, y 
por eso las direcciones no deben cruzarse para uso 
como esparciones. 

Las boqulllas de pulverizacion de cono solido dan 
mejor cobertura del fbllaje que las boqulllas de 
abanico pero no se deben usar para aplicaciones 
terrestres de herbicidas e insecticidas. 

Las boqulllas de cono hueco of recen una cobertura 
foliar un poco mejor que las de forma de cono solido 
puesto que cau3an mas agitacion de las hojas cuando 
la pulverizacion pasa por encima de las plantas. 
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La mangera de caucho 




Una vista desde arriba 



La direccion de . 
la aspersion 




Coloque las boquillas derecho en la direccion de la 
aspersion para que la pulverizacion pase a lo largo de la 
hilera en vez de cruzarla 



Ilustracion por Rohm & Hass Co., 
Philadelphia. Pennsylvania, E.E.U.U 



El diseno ideal del aguilon para la aplicacion de insecticidas 
y rungicidas para lograr una cobertura uniforme. Note que las 
boquillas de cono se posicionan a un angulo de 30° al 
vertical tanto como a 30° al horizontal. Para los cultivos 
de plantas de tamano pequeno o mediano se necesita solo un 
nivel de boquillas de cono. 
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9 Boqulllas de pulverlzacl6n de camara de rotaclon 
Tahtl-obstruccl6n ) son boqulllas de cono hueco y 
angulo ancho que se pueden usar en lugar de las 
boqulllas de abanico. Su dlsefio reduce las 
obstrucciones, y la dlspersl6n es dlsmlnuida por la 
direccion de angulo ancho (la cual permite que se 
opere el agull6n del pulverizador a menos altura) y 
el tamano mas grande de las gotas. 

Las mallas de las boqulllas ; Las boqulllas usadas 
con las barras pulverizadoras de tractor usualmente 
llevan una malla o coladero para ayudar a evltar las 
obstrucciones. Algunos pulverlzadores de mochlla 
tlenen coladeros o tlenen como anadirlos. La 
llmpleza rutlnaria es necesaria, especlalmente cuando 
se usan los polvos para emulslones. 



Ayudas para el uso de pulverlzadores de mochlla para la 
apllcac!6n de lnsectlcldas 

• Use una buena preslon y un roclo flno. SI ocurre 
demaslado dlspersl6n (se forma una llovlzna) es 
porque la preslon esta muy alta. 

e Mantenga un rltmo igual por todo el campo. Evlte 

parar en cada planta si el cultivo no es muy grande. 

e Mueva la muneca mientras esta pulverlzando para que 
la aspersi6n calga sobre el follaje por dlferentes 
angulos. 

• Poslclone la boqullla a suflclente dlstancla del 
follaje para que la pulverlzacl6n tenga tlempo de 
dlspersarse antes de tocar las hojas. 

• SI esta usando un polvo para emulslones, acuerdese de 
agltar la aspersora perlodlcamente para mantener el 
pestlclda en soluclon. 

e Lleve a mano un pedazo de alambre suave para llmplar 
las obstrucciones de las boqulllas, pero tiselo con 
culdado para evltar dafiar la abertura de la boqulllai 

• No pulverize las plantas cuando las hojas estfin 
mojadas o cuando se espera que llueva dentro de unas 
horas despues de la apllcaclon. 

© No afiada los polvos para emulslones o las 

concentraclones emuislonables (CE) dlrectamente al 
tanque de la aspersora. Mezclalos completamente 
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primero en un cubo con varios litros de agua. 
Asegure que los polvos para emulsiones este"n 
completamente disueltos. 



La Compatabilidad de los Pesticldaa 



La mayoria de los pestlcldas son compatibles dentro 
del tanque del pulverizador, pero es mejor asegurarse leyendo 
la etiqueta. Para algunos cultlvos como el cacahuete y las 
legumbres, los Insectlcldas follares y los fungicldas 
frecuentemente se apllcan juntos. Cuadros de compatabilidad 
de pestlcldas son asequlbles por medio de muchas de las 
companias de pestlcldas. 

El agua con un valor pH de 8.0 o m£s alto (alcallno) 
causa una descomposlci6n raplda de los insectlcldas de 
fosfatos organ! cos . Estos niveles altos de pH usualmente 
estan limitados a las areas de piedra caliza o de pocas 
lluvias. Hay agentes especiales tamponados para bajar el 
nivel pH si es necesario. 

Algunos insecticidas son fltotoxicos (daninos) a 
ciertos cultivos. Siempre revise las lnstrucciones de la 
etiqueta. Las f ormulaciones de polvos para emulsiones tienden 
a ser menos toxlcos a las plantas que las concentraciones 
emulsionables, especialmente a temperaturas mas altas de 32° 
C . 



El Sorgo : 

El Triclorof on le causa dark>3 severos. El Azodrin y el 
metil paration ocasionan algunos danos. 

El Cacahuete : 



Los danos menores al follaje que aparecen en forma de 
manchas pardas rojizas en las hojas mas tempraneras a 
veces son causados por las aplicaciones terrestres de 
carbofuran, Timet, y Di-siston. Las plantas normalmente 
siguen creciendo a pesar del dano, sin reduccion del 
rendimiento. Las variedades corredoras en suelos arenos 
son las mas sensibles, y la dosis se debe reducir por 25 
por ciento bajo estas condiciones. 



Las Recomendaciones de Insecticidas 
para los Cultivos de Referenda 



En este manual no se recomiendan pestlcldas 
especificos para los cultivos de referenda a causa del 
potencial para la clasif icacion errada de las plagas y pi 
incorrecto de los pestlcldas. En vez de depender de este 
manual para diagnosticar los problemas y seleccionar los 
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pesticidas, se recomienda que dependa de las recomendaciones de 
insecticidas del serviclo de extensi6n del pais si tienen la 
reputacion de ser efectivas y si no se trata de los qulmicos de 
alta toxicidad de la Cla3e 1 (Vea el Apendice K). 

Antes de usar cualquier insecticida, refierese a las pautas de 
seguridad y a los datos sobre la toxicidad que se eneuentran en 
el Apendice K. Siempre conozca la toxicidad relativa y los 
peligros ambientales de los productos que usa o recomienda. 

EL CONTROL DE ENFERMEDADES 

Los Tipos de Enf ermedades y su Identif icacion 

Las enfermedades par&sltas contra las no-parasltas 

Las enfermedade3 par&sltas son causadas por ciertos 
tipos de hongos, bacteria, y virus que invaden las plantas y 
multiplican dentro de los tejidos. 

Las enfermedades no-parasltas (no-lnfecclosas) son 
causadas por condiciones ambientales desfavorables o otros 
factores no-parasitos como: 

• Excesos, deficiencias o imbalances de los nutrimentos 
del suelo. 

• Exceso de acidez o alcalinidad del suelo. 
« Extremos de temperatura. 

• El drenaje inadecuado o la sequia. 

• Los danos causados por las maquinas, los abonos, o 
los pesticidas. 

• Las sustancias toxicas al aire como el ozono y el 
acido sulfuroso. 

Algunas de estas condiciones no-parasitas producen sfntomas que 
se pueden confundir f£cilmente con esos de las enfermedades 
parasitas . 
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Las enfermedades fun^ales 



Los hbngos son pequefias plantas parasitas sin raices, 
hojas o clorofila que se alimentan de la materia organica viva 
o descompuesta. Se reproducen y se diseminan por medio de 
semillas microscopicas que se llaman esporas . Algunos hongos, 
como Baoa que ayudan a descomponer los residuos de los 
cultivos en humus, son benef iciosos. Los hongos pueden 
penetrar directaraente eri las semillas, el tejido de las hojas 
o las piedras o pueden entrar por heridas o aberturas 
naturales. Los tipos generales de enfermedades fungoides son 
las manchas foliares que pueden ocasionar la defoliaci6n, la 
pudricion de las semillas, los tallos, los pedunculos, las 
raices, las panojas, las vainas, y las mazorcas; y los mildius 
y los anublos del almacenamiento. 

Las enfermedades causadas por hongos son las pestes 
mas comunes de los /jultivos de referenda porque las esporas 
son altamente resistentes a las condiciones desfavorables. 
Son transmitidas facilraente por el viento, el agua, el suelo, 
y los enseres agricolas, y algunos tipos tambien pueden ser 
regados por las mismas semillas. La mayoria de las 
enfermedades fungales se desarrollan y se diseminan mucho mfis 
r^pldo bajo condicio nes de alta humedad , Una caracteristica 
comun de las pestes ocasionadas por hongos es,la habilidad de 
mutacion para producir nuevas razas que son resistentes a 
ciertos fungicidas. 
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Las enfermedades bacterianas 

Las bacterias son organismos microscopicos de una 
celula que se multiplican por medio de la division de la 
celula. Igual a los hongos, algunas bacterias son beneficiosas 
y hacen trabajos esenciales como la conversion de nutriment os 
organicos no-disponibles en formas inorganicas (minerales) 
disponibles. Otras invaden las plantas y causan enfermedades 
que producen manchas foliares, anublos, agallas, y pudriciones 
de las frutas y los tallos. Por varias razones, las 
enfermedades bacterianas .generalmente son mucho menos 
prevalentes que las fungoides. 

• Las bacterias carecen de una etapa resistente de 

esporas y son muy dependientes de las temperaturas y 
las condiciones de humedad favorables. 

e Al contrario del caso de los hongos, las bacterias no 
pueden penetrar a fuerza el tejido de las plantas 
sino que tienen que entrar por las aberturas 
naturales o las heridas. 

9 Aunque las enfermedades bacterianas pueden ser 
transmitidas por las lluvias llevadas por los 
vientos, los equipos agrf colas, y ciertos tipos de 
insectos (principalmente algunos crisomelidos ) , son 
transmitidas mucho menos rapido que las enfermedades 
fungales. 

Las enfermedades vlrales 

Los virus son partlculos microsc6picos que consisten 
de un centre de acido nucleico (el material genetico) cubierto 
por una capa de proteina. Los virus pueden multiplicarse por 
medio de las celulas hospedantes, las cuales usan para producir 
mas particulos de virus y para alteraciones que producen nuevos 
virus. Son transmitidas principalmente por los Insectos 
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chupadores como los afidos, las saltahojas (chicharritas ) , y 
los trips. La relacion entre estos insectos vectores (los 
insectos que transmiten la enfermedad) y las virus a veces es 
muy especlfica. Por ejemplo, el virus de la roseta del 
cacahuete es transmitido por solo una especie de afido. Las 
malezas son susceptibles a ciertos virus y sirven de 
hospedantes alternos para las enfermedades virales que son 
transmitidas por los insectos chupadores a los cultivos. 

Los virus usualmente no matan a las plant** , per o 
pueden reducir gravemente los rendimientos y la calidad. 
Producen una gran variedad de sintomas como el moteado de las 
hojas (manchas), el .orcimiento de las hojas, las manchas 
cloroticas (amarillas) o necroticas (muertas ) sobre las hojas, 
la defoliacion, y el macollamiento excesivo. 
Como Identificar las Enfermedades de las Plantas 

Algunas enfermedades pueden ser facilmente 
identificadas en el mismo campo por la gente no-prof esional . 
Pero en otros casos la diagnosis precisa require bastante 
experiencia en el campo y a veces la consulta experta de un 
fitopatologo y un laboratorio. Para mas informacion sobre la 
identificacion de las enfermedades de las plantas, vea el 
Apendice I, »E1 Diagnostic de los Problemas Comunes de los 
Cultivos de Referenda". En la bibliografia se encuentran 
fuentes de referenda que ofrecen descripciones detalladas ' de 
las enfermedades de los cultivos de referenda. 
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Los Metodos del Control de Enfermedades y la Efectividad 



La Prevenclon contra la Cura 

La gran parte de las enfermedades como los virus y 
las pudriciones bacterlanas o fungosas de las semillas, las 
plantas semllleras, las raices, los tallos y los pedunculos no 
pueden ser controlados una vez que entran el tejido de la 
planta. Se puede lograr un control adecuado o bueno de las 
manchas foliares causadas por hongos con los fungicidas 
foliares pero por lo general es ineconomico con los cultivos de 
valor bajo como el malz, el mijo, y el sorgo. Por esta razon 
los metodos de control de enfermedades generalmente se ocupan 
de la prevenclon en vez de la cura. 



Los Metodos No-Quimlcos del Control de Enfermedades 



Las varledades reslstentes : La resistencia a las 
enfermedades es una prlorldad alta entre los 
crladores de plantas. Los criadores nan encontrado 
las fuentes genetlcas de la resistencia a algunas de 
las enfermedades mas serias, especialmente los virus 
y otros tipos para los cuales no hay controles 
quimicos efectivos y economicos. A pesar de esto, la 
resistencia no quiere decir una inmunidad de 100 por 
ciento, y la capacidad de los virus y los hongos de 
transf ormarse en especies nuevas por medio de la 
mutacion ha causado algunos problemas. 

Las semillas llbres de enfermedad : Algunas 
enfermedades como los anublos bacterianos y el virus 
del mosaico comun del frijol pueden ser transmitidas 
por las semillas. El uso de semillas certificadas 
que estan limpias y sanas es una practica del mane Jo 
importante en muchas areas frijoleras. 

El control de las plantas hospedantes y los insectos 
yectores : Esto es especialmente importante para el 
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control de ciertas enf ermedades virales y requiere la 
limpieza de las malezas hospedantes y otra vegetaci6n 
natural que sirve de fuentes de infeccion. En 
algunos casos se siembran cultivos no susceptibles 
alrededor del campo en una banda de 15-20 m anchura 
para ''descontaminar" los insectos chupadores antes de 
que lleguen al cultivo susceptible. (Usualmente no 
es practico para el pequeno agricultor). Tambien se 
lncluye el metodo de remover (entresacar) las plantas 
del cultivo que estan infestadas por el virus. Sin 
embargo, la remocion no es efectiva para la gran 
parte de las enf ermedades fungales y bacterianas. 

* El mane.1o de los reslduos del cultivo ; La quemadura 

los residuos es un metodo de 
prevention efectivo para algunas enfermedades como la 
pudricion del tallo surena del cacahuete. 

9 Otras practlcas-del mane.lo: Varias de estas pueden 
aminorar los problemas con ciertas enfermedades: no 
escardar cuando las plantas estan mojadasj regar por 
las mananas cuando se estan usando metodos manuales 
para que las hojas del cultivo queden secas por las 
noches; usar semilleros en caballones para ayudar el 
dre^iaje; y desinfestar los enseres agrf colas. 

• La rotacl on de los cultivos ; Esto puede reducir la 
ocurrencia de muchas enfermedades fungoides y 
bacterianas, especialmente esas que son transmitidas 
por el suelo, pero tiene poco efecto sobre los 
virus. La monocultura no presenta ningun problema 
con respeto a las enfermedades mientras 3e esten 
desarrollando e introduciendo nuevas variedades 
resistentes continuamente para responder a los nuevos 
problemas. Pero esta respuesta es improbable en los 
palses en desarrollo. 

* El cultivo lntercalado: Esta practica puede reducir 
o intensificar los problemas con enfermedades, segun 
las mezclas de cultivos escogidas y las enfermedades 
que pueden compartir. 

Los Metodos de Control Quimlcos 

• Los fungicldas se pueden aplicar a las semillas, al 
suelo, y a las hojas y proveen un control entre 
mediocre y bueno de ciertas enfermedades ocasiondas 
por los hongos. Se aplican principalmente como 
protecclones . 

Los tratam ientos de semillas con un polvo o ^ quidn 
fungicida efectlvamente prevlene las pudri eiones de 
semillas ("el salcocho" de pre-emergencia) causado — 
por los hongos del suelo. Este metodo tambien mata a 
cualquier enfermedad fungal transmitida por el 
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tegumento, como el carbon volador y el carbon 
cubierto que atacan las plantas adultas del sorgo. 

Puesto que los tratamientos de semlllas 
prlncipalmente protegen a la semilla, no son tan 
ef ectivos en prevenir los anublos de las plantas 
semllleras (pudriciones) y las pudrlclones radlcales 
de las plantas semllleras . Un funglcida slstematlco 
para tratamientos de semilla llamado Vltavax 
(Carboxln) ofrece mejor control. 

Los tratamientos no controlan las enfermedades 
fungales transmitidas por el suelo o el aire que 
atacan a las plantas mayores, como las manchas 
foliares y las pudriciones de los tallos, de las 
ramas, y de las ralces. 

Las apllcaelones terrestres a veces ayudan en el 
control. Algunos fungicidas como el PCNB 
(Terraclor), Vltavax (Carboxin), y Benlate (benomil) 
pueden ser aplicados en pulverizaciones o 
espolvoraciones a la semilla o a la hilera durante el 
crecimiento para controlar ciertas pudriciones 
fungales de los tallos y las ralces* 

Esas aplicaciones terrestres jamas son ni necesarias 
ni economicas para el maiz, el sorgo, y el mi jo, pero 
pueden ser lucrativas sobre los cultivos de 
alto-rendimiento de los cacahuetes y los ^rijoles 
donde se hayan identificado problemas de 
enfermedades. 

Los fungicidas foliares se pueden aplicar en forma de 
espolvoraciones o pulverizaciones sobre el follaje 
para controlar las enfermedades de manchas foliares 
fungales. La mayoria de los fungicidas foliares 
sirven de protecclon para ayudar en la prevencion o 
para aminorar la diseminacion de las manchas 
foliares. Algunos de los fungicidas s.istematicos 
recientemente desarrollados como el Benlate (benomil) 
y Mertect (tiabendazole) tambi^n tienen propiedades 
de erradlcaclon . 

La gran parte de los fungicidas foliares tienen poco 
o ningun efecto sobre las manchas foliares 
bacterlanas pero los fungicidas a base del cobre 
proveen controles adecuados o buenos. Los fungicidas 
foliares usualmente no son economicos para el maiz, 
el sorgo, y el mijo pero con frecuencia son 
esenciales para el control de la mancha foliar 
Cercospora del cacahuete y puede ser mu'y economica en 
ese caso. El uso de fungicidas foliares sobre los 
frijoles se puede justificar cuando los rendimientos 
son de tasa alta o mediana y las manchas foliares 
fungales llegan a ser un problema. 
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0 Los estlrl llzantes del suelo C omo el bromuro de 

?ofJoA^« f°^ al dehido, Basamid, y Vapam controlan 
los hongos del suelo, las bacteria, los insectos, las 
malezas, y los nematodos. Se aplican antes de la 

^^??i ra 7 S f d6jan dis P ersa r antes de sembrar las 
semillas. Los estlrlllzantes del suelo con 
frecuencia se usan sobre los semilleros del tabaco v 
los transplantes de vegetales, pero son muy caros 
para usar con los .Cultivos de referenda. 

• Los antibioticos como la estreptomicina y la 
terramicina son bacteriacidas usadas como 
pulverizaciones foliares o inmersiones para las 
plantulas transplantadas para controlar ciertas 

?^M r ? ed ^ eS bacte f ianas - Otros antibioticos como 
Kamusin (Kasugamycin) y Blasticidin son efectivos 
contra ciertas enfermedades fungales como el anublo 
del arroz y son usados f recuentemente en el Japon. 

S lto i° S hace ineconomicos para uso con los 
cultivos de referenda. Hay varios problemas 

c ?" 103 a ntibi6ticos, especlf icamente los 
residuos, el desarrollo de especies resistentes de 
hongos y bacterias, y la fitotoxicidad ocasional. 

• El uso de los insecticidas para controlar los 
insectos vectores: Raras veces es completamente 
efectivo porque el control total es im P osible. 

El Cont rol Integrado de Enfermedades 

El control integrado de enfermedades requiere la 
combinacion del uso de ambos. los metodos quimicos y los 
no-qulmicos. Con la excepcion de los fungicidas a base de 
mercuric que a veces se usan como aplicaciones a las semillas, 
los fungicidas causan pocos peligros toxicos o ambientales, a 
diferencia de algunos de los insecticidas. Los incentivos 
para el control integrado son las razones economicas y el 
hecho de que muchas enfermedades no se pueden controlar 
adecuadamente con los quimiccs. 
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LAS ENPERMEDADES MAYORES DE LOS CULTIVOS DE REPERENCIA 



El Malz 

Las Enfermedades Fungales del Maiz 

Las Pudrlclones de las Semlllas y los Anublos de las Plantas 
Semllleras 

Estas f recuentemente se descrlben como "salcochos de 
pre-emergencia y post-emergencia 11 y son ocasionadas por hongos 
transmltldos por el suelo o las semlllas. Las semlllas pueden 
ser matadas antes de la germinacion o las plantas semllleras 
pueden ser destruldas antes o despues que emergen del suelo. 
El salcocho es mas prevalente en los suelos frlos y de drenaje 
Inadecuado, y bajo condiciones de semlllas danadas (el 
tegumento quebrado, etc.) Los problemas son menos bajo 
condiciones que favorecen la germinacion y la emergencia 
rapidas (por ejemplo.. temperaturas calientes, y humedad 
adecuada en el suelo). 

Los sintomas: Las senas visibles son el amarillamiento, el 
marchitamiento, y la necrosis de las hojas de la plantula, pero 
estas son faciles de confundir con los danos ocasionados por el 
viento, la arena llevada por el viento, los abonos, los 
herbicidas y los insectos. Para asegurarse que el problema es 
una enfermedad fungal hay que examinar la porcion subterranea 
de la planta por semlllas podridas, tallos suaves podridos 
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cerca de la superficie, y ralces podrldas y descoloridas. 
El_Control: Use las semillas de buena calidad, limpias de 
mildius y otros danos, que se hayan tratado con un fungicida 
como Captan o Arasan (tiram) para protegerlas durante la 
germinacion. Los tratamientos de semillas son efectivos 
principalmente contra las pudriciones de las semillas. 

•Los Tizones de la Hola (HelmlnthospnMn^ 

Varias especies del hongo Helminthosporinn, atacan las 
•hojas del malz, pero las dos mas importantes son H. Maydis 
(el tizon sureno) y H. turcicum (el tizon norteno o tizon 
foliar por turcicum). El Helmlnthosporinn, nrnvdis es mas comun 
en areas hfimedas y calientes, pero ambas especies pueden 
aparecer en la misma planta. 

Los sintomas de H. Maydl. : Hay dos razas principals de 
niMdis y tienen diferentes sintomas. Las lesiones foliares de 
raza »0» son pequenas y romboides cuando son Jovenes y luego 
se alargan a 2-3 cm y pueden fusionarse, quemando unas a>eas 
foliares considerables. Las manchas foliares de la raza "T<< 
son ovaladas y mas grandes que los de la raza "0", y atacan 
laS bracfceas y las vainas foliar... mientras que la raza »0» 
no tiene el mismo efecto. Los hlbridos del malz que utilizan 
la citoplasma "Texas" de andro-estrilidad (la materia 
genetica) en su produccion son muy susceptibles a la raza 
"T». Esto se descubrio durante una infestacion inesperada de 
H^aidis de raza »T» en la Zona Haicera de los Estados Unidos 
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en 1970. La mayoria de los hibridos hoy dia utilizan la 
citoplasma de andro-esterilidad de tipo "N" en su produccion 
para evitar este problema. 

Los sintomas de H. turclcum ; El tizon sureno prefiere la alta 
humedad y las temperaturas bajas. unas manchas pequenas, 
llgeramente ovaladas y acuosas aparecen primero en las hojas 
mas bajas y se transforman en. lesiones rectangulares que crecen 
a un tamano de 2.5-15 cm. Estas lesiones varian en coloracion 
de un verde grisaco a un color bronceado y pueden ocasionar la 
defoliacion severa. 

El control: Las varledades resistentes ofrecen la mejor 
proteccion. Los tratamientos de semillas con fungicidas no 
ayudan. Los fungicidas foliares dan un control mediocre a 
bueno pero no son economicos porque tienen que ser aplicados 
cada 7-10 dlas. 

Las Royas del Maiz 

Tres tipos de roya atacan al maiz: La roya comun 
(Puccinla sorghl) , La roya surena , ( Puccinla polysora) , y la_ 
roya tropical ( Physopella zeae ) . 

La roya comun ocurre con mas frecuencia en 
condiciones frescas y humedas y produce pustulas pequenas y 
pulverulentas de color canela en el haz y el enves de las 
hojas. La roya surena es mas comun en las regiones calientes y 
humedas y produce pustulas mas pequenas y de un color mas claro 
que las de la roya comun. La roya tropical se limita a 
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las regiones tropicales de Latinoamerica y el Caribe. Las 
pustulas varlan en forma de ovaldas a redondas y ocurren 
debajo de la epidermis (exterior) de la hoja. Son de color de 
crema y a veces estan rodeadas por una area negra. 
El Control; Las variedades resistentes ofrecen la mejor 
protecci6n. Las pulverizaciones de fungicidas casi nunca son 
economlcas . 

Los Mildius Vellosos del Malz (Cenicillas) 

Existen por lo menos nueve especies de hongos 
Sclerospora (Sclerophthora) que atacan al malz. Actualmente 
estan restrlngidos a partes de Asia y Africa, pero tambien hay 
senas de que comienzan a regarse por las Americas. 
Los sintomas varlan con la especie de patogeno, la edad de las 
plantas, y el ambiente pero generalmente incluyen el bandeado 
clorotico de las hojas y las vainas, el enanismo, el 
macollamiento excesivo, y las def o^uiaciones de la esplga y las 
borlas. Un crecimiento velloso (cenicillas) se forma en el 
enves de las hojas en las etapas mas desarrolladas . Algunos 
de estos sintomas pueden ser confundidos con los de los virus. 

Algunos de los mildius vellosos mas comunes se 
enumeran en los siguientes pdrrafos, junto con las medidas del 
control recomendadas : 

La punta loca o la marchitez amarilla del arroz (S. 
macrospo ra) : Este mildiu es raro en los troplcos verdaderos 
pero es de distribuci6n mundial en las zonas templadas y 
calientes-templadas. La punta loca causa la mutaci6n de las 
borlas en agrupaciones foliares y es provocada por uno o 
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mis dias de inundaciones antes de que las plantulas hayan 
llegado a la etapa de tres o cuatro hojas. El drenaje adecuado 
es el unico control. 

El Mildlu Sorgo del Maiz (S. Sorghl) : De dis cribucion amplia. 
El Control ; El uso de varledades resistentes, la remocion y la 
destrucci6n de las plantas infestadas, y la evitacion de las 
rotaciones de maiz-sorgo en los campos infestados. 

La Enfermedad de la Mazorca Verde o el Mildlu Gramlnicola (S. 
graminlcola) : Ocurre en varlas hierbas pero por lo general no 
es un problema importante para el maiz. 

El Mildlu Cana de Azucar del Maiz (S. saccharl) : Se limita a 
Asia y el Pacifico Sureno. El Control : La eliminacion de la 
enfermedad con el uso de semillas y plantulas sanas, la 
cultivaci6n del maiz en areas libres de la enfermedad y donde 
no hay cultivos extensos de la cana de azucar, la remocion de 
las plantas infestadas, y el uso de las variedades 
resistentes. Los fungicidas en pulverizaciones se usan en 
algunas 6reas. 

El Mildlu Filipino del Maiz ( S. phllipplnensl s ) : Esta es la 
enfermedad m£s seria del maiz en las Filipinas y tambien ocurre 
en Nepal, India, e Indonesia. El Control : Le .•emocion y la 
destrucci6n de las plantas infestadas, el uso de las variedades 
resistentes y los fungicidas en pulverizaciones en donde sea 
economico. 
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El Carbon Comun y el Carbon de la Esplca 



El ,carbon comun (Ustilago maydis).; Es un hongo que causa unas 
agallas (areas hlnchadas sobre el tejido de la planta) de 15-20 cm 
que se forman sobre cualquier parte de la planta menos las rafces. 
Cuando estan jovenes las agallas son brillantes y blancas con 
lnterlores suaves, pero despues se rompen y liberan masas de 
esporas negras polvorlentas . La infeccion puede matar a la planta 
joven, pero por lo general no ocasiona danos economicos. El 
Control: El uso de las varledades resistentes, y la evitacion de 
los danos por maquinas. La fertllidad del suelo es una ayuda. Las 
agallas se deben remover de las plantas y deben ser quemadas antes 
de que se rompan. 

El carbon de la esplga_ ( Sphacelotheca) relllana^ Puede afectar 
gravemente los rendlmlentos en las reglones calldas y secas. Este 
es un hongo slstematlco que Invade las plantulas sin mostrar 
sfntomas hasta la etapa de la floraclon. Las borlas o floreclllas 
y las esplgas se deforman y desarrollan masas de esporas negras 
polvorlentas. El carbon de la espiga es prlnlclpalmente una 
enfermedad transmltlda por el suelo. El Control : La mayorla de 
las varledades son resistentes. La rotaclon de los cultlvos y la 
sanltaclon general tamblen proveen clerto control. Las 
apllcaclones terrestres de fungicldas en la hllera de semlllas dan 
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control entre mediocre y bueno, pero usualmente no son 
economicas. El trataraiento de semillas con fungicidas es 
inefectivo. 

Pudrici ones de los tallos ocasionadas por hongos 
i " 

Cinco de las pudriciones fungales de los tallos mas 
comunes se detallan en lo siguiente. Estas atacan a las 
plantas en las etapas del crecimiento entre la floraci6n y la 
maduracion, aunque la pudricion del tallo por Pyttiium tambien 
puede invadir a las plantas mas jovenes. 

Pudricion del tallo por Diplodia : Ocurre con mas 
frecuencia varias semanas despues de la polinizacion. Las 
hojas se marchitan y se mueren repentinamente, tornSndose en un 
color verde-grisaco, y el tallo muere 7-10 dias despues. Se 
pueden ver pequenas manchas negras y abultadas sobre los 
internudos bajos del tallo. Las porciones infestadas son 
quebradizas. Los tallos infeotados por Diplodia usualmente se 
quiebran entre las coyunturas (nodulos). El Control ; El uso 
de variedades resistentes, la evitacion de tasas altas de 
abonos nitrogenados sin K adecuado, y las poblaciones mas bajas 
de plantas. 

Pudricion por Gibberella ; Es seme j ante a Diplodia 
excepto que los tallos tienen tendencia a quebrarse a las 
coyunturas de los nodulos y la parte interior del tallo se 
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muestra de color rozado-rojizo. Las manchas negras abultadas 
en la parte baja del tallo se pueden remover con la una, a 
dlferencla de los del Diplodla. El Control; Vea Dlplodla. 

La Pudrlcl6n del tallo por Fusarlum : Es similar a 
Glbberella y diflcil de distinguir de esa. El Control : Vea 
Dlplodla . 

La PudrlclSn del tallo por Pythlum : De ocurrencla 
mas probable durante perlodos de condiciones humedas y 
callentes. Generalmente ataca un s6lo entrenudo cerca de la 
superflcle del suelo y ocaslona una pudrici6n suave, parduzca, 
y acuosa que causa que los tallos se acamen. Los tall - no se 
rompen sino que se incllnan, y las plantas pueden permanecer 
vivas y verdes por varlas semanas. El Pythlum usualmente 
ocurre durante la etapa de la floracion pero tambien puede 
afectar a las plantas mas Jovenes. Es muy facll de confundlr 
con la pudriclon bacterlana del tallo Erwlnla. El Control : 
El uso de las varledades resistentes. 

La Pudriclon Carbonosa del Tallo , (Macrophomlna 
phaseoll) : Esta pudriclon ataca el maiz, el sorgo, la soya, 
los frijoles, el algod6n, y otros cultivos. Es mas comun bajo 
condiciones calientes y secas y al principio ataca las rafces 
de las plantas semilleras donde produce lesiones marrones 
acuosas que eventualmente se tornan de color negro. El hongo 
usualmente no invade el tallo hasta mucho despue"s de la 
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polinizacion cuando causa que los entrenudos mas bajos se 
maduren antes de tiempo y se rompan, causando la quebradura de 
la planta a la base. El interior del tallo tiene una 
apariencia quemada por la presencia de numerosos puntos negros 
( escleroslos ) . El Control : La pudricion carbonosa del tallo 
se puede reducir en los campos regados si se mantiene un buen 
contenido de humedad en el suelo durante las sequfas que 
ocurren despu^s de la floracion; vea tambien Dlplodla . 

Las Pudrlclones de Mazorcas y Granos 

El malz puede ser atacado por varias pudriclones de 
la mazorca y del grano, especialmente durante la ocurrencia de 
condiciones ambientales muy humedas entre la formacion de los 
hilachos y la cosecha. Los danos por insectos y pajaros a los 
tallos y las mazorcas tambien aumentan la susceptibilidad. 

Pudrlcl6n de Mazorca por Dlplodla: Causa que las 
mazorcas de Infestaclon tempranera desarrollen areas 
descoloradas en las brficteas (perfollas), mientras las br£cteas 
normales permanencen verdes. Las mazorcas se achaparran, y las 
bracteas parecen estar pegadas por el hongo creciendo adentro. 
Las mazorcas que se Infestan m£s tarde en la estacion parecen 
normal desde afuera pero tienen un hongo bianco adentro que 
comienza a la base de los granos. En los casos severos se 
forman picnidios negros sobre las bracteas y en los granos. El 
control : Las mazorcas que se maduran con las puntas hacia 
abajo son menos susceptibles. Las coberturas de las bracteas 
buenas tambien ayudan, tanto como la cosecha temprana y el 




almacenamiento adecuado a un nivel de contenido de agua 
apropiado. 

Las pudrlclones de Mazorca por Glbberella (G. zeae) ; 
Es mas comun en areas f rescas y humedas y causa una pudricion 
de coloracion rosada a rojo vivo comenzando desde el punto de 
las mazorcas. G. fu.1lkurol es la pudricion de la mazorca mas 
comun del mundo y es semejante en apariencia. Los dos tipos 
tambien producen un crecimiento de moho algodonoso rosado que 
cubre los granos, y el grano infestado es toxlco al ser 
humano, a los cerdos, y a los pajaros. El Contro l: Vea 
Dlplodia. 

La Pudricion del grano por Fusarlum : Pavorecido por 
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condiciones secas y calidas y semejante al Glbberella . 

Pudricion de Mazorca por Nlgrospora : Causa que el olote quede 
descolorado y quebradizo. El interior es gris en vez de 
bianco. Los granos estan mal llenados y se desprenden 
facilmente dentro del olote parcialmente podrido. Masas de 
esporas negras son evidentes a la base de los granos. El 
Control ; La fertilidad balanceada del suelo; vea Dlplodia. 

Las Enfermedades Bacterlanas del Mafz 

La Pudricion de Tallo por Erwlnla: Causa slntomas semejantes 
a las de Pythlum (vea las pudriciones fungales de tallos). El 
Control : El uso de las variedades resistentes y el drenaje 
bueno. 



336 

344 



La marchitez de Stewart : Es transmitida por ciertos tipos de 
cole6pteros del malz y por la semilla. El malz dulce es mas 
susceptible. Los slntomas son rayas de un verde claro o 
amarillo en las ho J as, generalmente apareciendo despuSs de la 
flor'acion. Las rayas se mueren y pueden matar la hoja. El 
tallo tambien se puede infestar, causando el marchitamiento de 
la planta. El Control: El uso de las variedades resistentes, 
el uso tempranero de los insecticidas para controlar los 
insectos vectores. 

Las Enfermedades VI rales del Malz 

El malz es susceptible a 25 o mas enfermedades 
virales o enfermedades semejantes que son transmitidas 
principalmente por los af'ldos y las saltahojas. Las plantas 
que son hospedantes alternos como la hierba Johnson (el 
maicillo), el sorgo, y la cana de azucar hacen un papel 
importante en la transmisi6n .de la mayorla de estas 
enfermedades virales. Los slntomas se pueden confundir y con 
frecuencia son los mismos que son causados por otros problemas 
como las deficiencias en nutrimentos. Algunas de los virus mas 
comunes se discuten en los pdrrafos siguientes: 

El Virus del Rayado del Malz ; Es un problema mayor en muchas 
areas de Africa y es transmitido por varias especies de 
saltahojas (chicharritas) ( Clcadulllna spp. ). Las primeras 
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senas son manchas muy pequenas redondas que aparecen aisladas 

en las hojas mas Jovenes y crecen paralelas a las nervaduras. 

Luego unas rayas amarillas dlscontlnuas aparecen y se 

desarrollan a lo largo de las nervaduras. 

El Control; Las varledades resistentes, el control de las 

chicharritas. 

El Mosalc o del Enanlsmo del Maiz ; Este es transmltldo por 
varios tlpos de afidos y una cantidad de hospedantes alternos, 
lncluyendo el zacate o malclllo Johnson (una hlerba de la 
famllla del sorgo) y el sorgo. Laa hojas de las plantas 
dafiadas desarrollan un mosalco verde-amarillo, prlnclpalmente 
en las bases de las hojas mas jovenes. El follaje adquiere un 
color purptireo a medlda que las plantas se maduran, puede 
ocurrlr un enanlsmo severo, y pocas plantas producen mazorcas 
normales . 

El Control; El uso de varledades resistentes. La destrucclon 
de los hospedantes alternos, y el control de lnsectos. 

El Achapa rramlento del Maiz (Corn Stunt Disease, CSD) : Los 
patogenos son las varlas clases de chicharritas (saltahojas) 
(Dalbulus, baldulus, graminella) y se conoce por el nombre 
"Achaparramlento" en Latinoamerica. Se cree que es un 
organismo de tipo virus. La raza Mesa Central causa el 
amarillamiento de las hojas jovenes que luego se tornan en 
rcjo. La raza Rio Grande produce manchas en las bases de las 
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hojas jovenes, seguidas por unas bandas amarillas. 

El Control ; Las variedades resistentes; el control de 

insectos. 

El Mosalco de la Cana de Azucar ; Ocurre donde el maiz es 
cultivado al lado de la cana de azucar y causa manchas y bandas 
amarillas. 

El Control; El uso de variedades resistentes de la cana de 
azucar. 

El Sorgo 

Las Enfermedades Fungales 

Las pudriclones de semlllas y los anublos de las plantulas : 
Vea el malz. 

Los Mlldlus Vellosos ; El sorgo es atacado por tres especies de 
mildius vellosos ( S. macrospora , S. sorghl , S. gramlnlcola) . 
(Refierese a las secciones sobre el maiz para los detalles). 
El Contro l; El uso de las variedades resistentes y la rotacion 
de los cultivos c -.ducos (de hojas anchas). Muchos tipos de 
sorgo de forraje son muy susceptibles al mildiu velloso del 
sorgo ( S. sorghl ) y no se deben sembrar en suelos donde se va a 
cultivar el sorgo de grano si es que la enfermedad esta" 
presente. 
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El Carbon Cublerto del Grano ( Sphacelotheca sorghl): Es 
transmitido por la semilla y penetra las plantac somilleras . 
Las plantas parecen normales hasta la epoca de la cosecha 
cuando los granos son reemplazados por soros (agallas) de 
carbon de color gris o pardo que tienen forma conica y estan 
llenos de esporas negras. 

El Control: El tratamlento de semillas con un fungicida es 
muy efectivo puesto que las esporas son transmitidas por la 
superficie de la semilla; Se nan desarrolado variedades 
resistentes. 



El Carb6 n Volador ( S. cruenta ); Es muy comun en Asia y 
Africa. Igual« al carb6n cubierto, las esporas se transmiten 
sobre la semilla de la siembra e invaden las plantulas. Unos 
soros largos y puntiagudos se forman sobre las espigas, y las 
plantas infestadas pueden mostrar enanismo y un aumento de 
macollamiento. A diferencia del carb6n cubierto, las esporas 
del carbon volador pueden causar la infeccion de las espigas 
de emergencia tardia en otras plantas que estan sanas. 
El control : Igual a los del carbon cubierto. 

El carbon de la Pa.lona ( S. relllana) : El mas danino de los 
carbones. Destruye toda la panoja y la reemplaza con una mas« 
de esporas oscuras y polvorientas . Una agalla (un soro) 
grande cubierto de una membrana blanca se abulta a la base a 



340 



la etapa de la floracion. El soro se rompe y las esporas son 
esparcidas por el viento y la lluvia por el suelo, donde 
sobreviven para infestar el proximo cultivo. El tratamiento de 
semillas evita la diseminacion de campo en campo, pero no para 
la infeccion causada por las esporas del suelo. Se deben usar 
variedades resistentes y las plantas infectadas se deben 
remover y quemar. 

Los Mlldlus de la Panoja 

Estos son causados per varias especies de hongos que 
son mas prevalentes cuando el sorgo se madura durante las 
estaciones pluviales. Las semillas se llenan de raildiu y 
germinan inadecUadamente si se siembran. 

El Control : Las variedades fptosensibles escapan los ataques 
de los mildius de la panoja porque se maduran durante la 
estacion seca. Otros tipos se pueden sembrar para que su 
maduracion coincida con la estacion seca. Las variedades "de 
panojas abiertas son un poco menos susceptibles que las de 
panojas compactas. Unas investigaciones en India han mostrado 
que los mildius de la panoja se pueden reducir con 
pulverizaciones de Captan o Benlate (Benomil) y un pegador 
inmediatamente despues de una lluvia dura, pero esto no es 
economico. 
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La Roya del Sorgo 



El patogeno de esta roya es el hongo Pucclnla 
P Ur P urea ^ ue Produce uredosoros abultados de color marron en 
ambas caras de la hoja. Eata enfermedad es m£s coirnln durante 
condlciones de alta humedad pero f recuenteraente se liraita a 
las hojas mas maduras. 

El Control ; El uso de variedades resistentes. Los fungicidas 
usualraente no son econ6micos. 



La Antracnosls 



El agente causal de esta enfermedad es el hongo 
Collectotrlchum graminicola que ataca a las hojas, produciendo 
lesiones de coloraciones de parduzcas a rojizas que son 
redondas u ovaladas y tienen centres hundidos. Tarabien causa 
una PUdriclon del talln que se llama la pudricion ro t 1a . 
El Control: El uso de las variedades resistentes. 

Otras Manc has Foliares Ocasionadas por Hongos 

La raya tiznada ( Ramulispora Sorghi ). la mancha 
zonada ( Gloesocercospora sorghi ) , y la mancha ovalada . 
(Ramulispora sorghicola) , son las principales manchas foliares 
fung6ides en Africa Occidental, Juntc con la antracnosis. 
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El Control : Las variedades resistentes ofrecen la mejor medida 
de control. La remocion de las plantas hospederas como la 
hierba de Guinea, la hierba Bermuda, y la grama de Para ayuda 
en el control. 

Las Pudriclones de los Tallos 

La podredumbre carbonosa (Macrophomlna phaseoll , vea 
el Maiz): Es una enfermedad serla del sorgo de las areas 
aridas. Las perdldas estan en aumento en India, Etiopia, 
Tanzania, y la Volta Superior. Es la enfermedad del sorgo mas 
seria en Nicaragua, y tamblen causa perdidas en rendimientos en 
Mexico y Colombia. La podredumbre carbonosa es especlalmente 
severa cuando el llenado del grano ocurre durante las 
temperaturas altas y las sequlas. 
El Control : Vea el Maiz. 

La Enfermedad Mllo ( Perlconla clrclnata) : Actualmente se 
limita a los Estados Unidos y ataca a las ralces tanto como a 
los tallos. Tambi§n puede afectar las plantas jovenes. Los 
primeros sintomas son el enanismo y el torcimiento de las 
hojas. Las puntas y los bordes de las hojas mayores se tornan 
en amarillo claro, y todas las hojas eventualmente son 
afectadas. Cuando se abre la base del tallo a lo largo se 
puede ver la descoloracion roja del centro. Las raices tambien 
se tornan en rojo. 

El Control : Las variedades resistentes. 

343 



L a Antracnosls y Pudrlcion Ro.ja ( Collectotrlc hum_ 
gramlnlcola); Esta es la fase de la pudrlcion del tallo de la 
antracnosls. La porclon externa del tallo se cubre en. 
leslones rojas. SI se cortan a lo largo los tallos lnfectados 
se .puede ver el Interior descolorado de un tono rojizo 
contlnuo o descontlnuo. El tallo de la flor se puede afectar 
lgualraente. 

El Control : Vea la Antracnosls. 
Las Enfermedades Bacterlanas 

Varlas enfermedades bacterlanas follares atacan al 
sorgo y son favorecidas por las condlclones calientes y 
hfiraedas. Las perdidas en rendlralentos norraalraente no son 
serlas. Los tratamlentos de seraillas con funglcldas, las 
rotaclones de los cultlvos, y las varledades reslstentes son 
los mejores controles. 

Las Enfermedades Vlrales del Sor^o 

El Enanlsmo del Maiz y el Mosalco de la Cana de Azucar 
producen slntomas muy slmllares en el sorgo. El mosalco 
moteado en verde claro y oscuro usualmente es mas comun en las 
dos o tres hojas superlores y f recuentemente lncluye rayas 
longltudlnales de bianco o araarlllo. Algunas varledades de 
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pigmentos rojos pueden mostrar un sintoma de "hojas rojas" 
consistiendo de rayas rojas con los centros muertos. 
El Control: Vea el Malz 



El Achaparramlento Amarillo del Sorgo: Es un organismo 
seme j ante al virus y es transmitldo por las saltahojas. Las 
plantas se achaparran con las hojas abultadas en la parte 
superior. Las hojas desarrollan un color amarillo cremoso. 
El Control : Las variedades resistentes; el control de 
insectos. 



El Mi jo 



El Mildiu velloso ( Sclerospora gramlnicola ) : Puede infestar el 
mijo atin en la etapa semillera. Este mildiu sistemico causa 
que las hojas desarrollen un color amarillo, y bajo condiciones 
humedas un mildiu bianco y velloso aparece en la parte inferior 
de las hojas. Las plSntulas infectadas pueden morir dentro de 
un mes sin haber producido macoilos. Los sintomas aparecen 
primero sobre las hojas superiores del tallo principal o de los 
macoilos o hijos. La primera hoja que se infecta normalmente 
solo muestra danos al enves, pero con la progresion de la 
enfermedad las hojas van mostrando m£s senas de infeccion. Las 
panojas se pueden deformar parcialmente o completamente. 
El Control : Muchas variedades locales tienen buena 
resistencia. El Instituto Internacional de Investigaciones de 
Cultivos para los Tropicos (ISCRASAT) logro un c< ' - 1 
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excelente del mildiu velloso con tratamientos de la serallla de 
la siembra con un funglcida sistematico nuevo de Clba Gelgy 
conocldo como GCA 48/988. 

El Carbon ( Tolypossporlum penicillriae ) : El hongo lnfecta las 
floreclllas del mijo en la panoja y las remplaz* con soros 
llenos de esporas negras polvorientas . 
- Control ; El uso de las varledades reslstentes y la 
3anltacl6n general. El tratamlento con un funglcida 
probablemente no es muy efectlvo. 

El Cornezuelo (Clavlceps fuslformls) : Es comun pero 
generalmente no muy serio. Las esporas del hongo causante son 
transmitidas por el aire e infectan las floreclllas antes del 
desarrollo de los granos, produclendo un lfquido dulce y 
pegajoso rosado o rojo que se llama la ligamaza. Con la 
progresion de la enfermedad la panoja se asemeja a un cepillo 
de lavar botellas, a causa de los esclerocios negros y duros 
que se forman sobre la superficie. 
El Control: Quemar las panojas infectadas. 

La r °y a ( Puccinia penniaeti) : A veces es un problema serlo 
del mijo tardfo pero usualmente no ocasiona problemas con el 
mi jo tempranero. 

Las manchas foliares: Varias manchas foliares fungoides 
atacan al mijo pero por lo general no son problemas serios. 
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Los Cacahuetes 



Las Enfermedades Follares Ocaslonadas por Hongos 

Las enfermedades fungoides de las hojas pueden 
reducir severamente los rendimientos de las nueces y la paja, y 
las hojas caidas descompuestas proveen materia organica para la 
lncubaclon de las enfermedades del suelo como la pudrlclon 
surena del tallo. 

La Mancha Grls por Cescospora : Ataca los cultivos del 
cacahuete en todas las reglones mundiales, pero los de tlpo 
Virginia (Vea el Capltulo 3) son un poco menos susce.^ bibles que 
los de tlpo Espanol-Valencia. Los sintomas ; Hay dos espeoies 
de hongo Cercospora . La mancha grls tempranera ( C. 
arachldlcola ) usualmente es la primera que aparece y produce 
machas redondas de color pardo-rojizo con un borde amarillo. 
La mancha grls tardia ( C. perscnata ) ocurre mas tarde en la 
estaci6n y produce manchas mas oscuras que pueden no tener el 
borde amarillo. Arabas machas grises tambiSn pueden ocurrir 
sobre los tallos y petioles (los tallos de las hojas) con la 
progresion de la enfermedad. Puede resultar en una defoliacion 
severa, lo cual afecta los rendimientos tanto como el uso de 
las maquinas cosechadoras que requieren plantas de mucho 
follaje para la operaci6n correcta. 

El Control ; La rotacion de cultivos ayuda a reducir las 
infecciones tempraneras. Aunque los tipo Virginia muestran un 
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poco de resistencia, los fungicidas foliares usualraente son 
esenciales en la mayorla de los casos y se apllcan corao 
preventatives. Los cacahuetes son un cultlvo de valor 
relatlvaraente alto, lo cual hace que el uso de fungicidas 
foliares sea economico. Las recomendaclones especlficas se 
detallan en la slgulente seccl6n. 

La Roya del cacahuete ( Pucclnla arachls ): Esta enfermedad al 
presente se llmlta a las reglones de Latinoame>ica y el 
Caribe. Causa unas pdstulas pequenas abultadas de coloracion 
variada entre anaranjado y pardo que aparecen sobre las hojas, 
prlnclpalmente al enves. Se puede dlsemlnar rapldamente bajo 
condlclones callentes y Nimedas, y la defoliacion puede ser 
severa. Los tfallos, los petioles y las esplgas tambien pueden 
ser afectados. 

El Control ; Igual al caso de la mancha grls, las 
pulverizaclones o espolvoraclones de fungicidas son el finico 
metodo de control efectlvo. 

Las enfermedades del suelo 

Las enfermedades del suelo causadas por los hongos a 
veces son dlflclles de descubrlr e ldentlflcar y pueden 
reduclr los rendlralentos severamente. 

La Pudrlc lon Surena del Tallo ; Tambien se conpee por los 
norabres de anublo sureno, marchltamlento, y raalla blanca y es 
la plaga del suelo m5s seria y mas amplla que ataca el 
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cacahuete y tambien afecta los frijoles, la soya, otras 
leguminosas, las patatas, los. tomates y otros cultlvos. Oeurre 
bajo condiciones callentes y hfimedas. 

Los Sintomas : En las primeras etapas, algunas de las hojas 
muestran un amarillamiento ligero. Bajo condiciones htimedas, 
un nilcello bianco se forma en la base del tallo cerca del nlvel 
del suelo y sobre los residuos organicos del suelo. Unos 
escleroclos redondos de color pardo claro a pardo-rojizo y del 
tamano de las semlllas de la mostasa aparecen sobre las areas 
afectadas. Las hojas comienzan un marchitamiento lento, pero 
al prlnclplo parecen mejorarse por las noches. Eventualmente 
la planta entera puede morlrse. Las espigas son destruidas, 
dejando muchas vainas enterradas. Esta enfermedad tambien 
puede causar la pudricion de las vainas. El Control ; Una vez 
que las plantas esten afectadas no hay manera de controlar esta 
enfermedad pero se puede suprimir con la combinacion siguiente 
de controles qulmicos y culturales : 



• La rotacion de cultlvos con el maiz, el sorgo, y 
otras plantas de la familia graminea. 

• El enterramiento prof undo de todos los residuos de 
cultlvos usando un arado de rejas. Los residuos 
gruesos como los tallos del maiz y el sorgo tlenen 
que ser cortados a mano o con una grada de discos 
antes de la aradura. Los residuos que quedan en la 
superficie sirven de incubacion para los hongos. 

• La siembra de los cacahuetes en un semillero piano o 
en un caballete. Las hileras de las semlllas no 
deben tener depresiones que causen el drenaje 
inadecuado. 

• Evitar el escardamiento que tira tierra dentro de la 
hilera del cultivo, especialmente cuando las plantas 
estan jovenes. Esto puede causar danos a los tallos 
y el enterramiento de las plantulas, lo cual aumenta 
la susceptibilidad a las pudriciones de los tallos y 
de la copa. 




• El control de la mancha grls por Cercospora y otras 
enfermedades foliares con fungicidas para aminorar la 
defoliac.ton, puesto que las hojas caldas tambien 
sirven de materia de incubacion para los hongos. 

• La aplicacion de fungicidas terrestres como el PCNB 
(Terraclor) y Vitavax (Carboxin) en una banda sobre 
la hilera a la siembra o temprano en la etapa de las 
espies. Estos metodos dan proteccion mediocre a 
bu&na. donde los problemas de pudriciones de los 
tallos son serios. (Vea la proxima unidad para las 
recomendaciones especlficas. 

La Pudrlcl6n de Semlllas y el Anublo de las Plantul as (El 
"Salcocho" Pre- y Post- Emergencla ) 



La Pudrlc lon de Pre-Emergencla : Es comun encontrar semillas 
del cacahuete en germinacion pudriendose dentro del suelo. 
Las semillas afectadas se descomponen r£pidamente, pero una 
examinacion oportuna muestra que estan cubiertas de un mildiu 
causado por las varias especies de hongos. 



El anublo de las plantulas f recuentemente se conoce como La 
Pudrlclon de la Copa por Aspergillus y el causante es 
Aspergill us nlger , un hongo negro ceniciento. La verdadera 
pudrlclon de la copa mas precisamente describe la enfermedad 
cuando ataca las plantas mayores que han pasado de la etapa 
semillera. El tejido del tallo de las plantulas debajo del 
nivel del suelo es atacado poco despues de la emergencla, y el 
hongo se disemina rapidamente por el tallo, cubriendolo con 
una masa de esporas negras. El tallo se quiebra 
completamente. 

Los factores contrlb uldores : Los suelos donde se han sembrado 
cultivos sucesivos de cacahuetes tienen m£s problemas con las 
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pudrioiones radicales y los anublos de las plantulas. La 
sierabra excesivamente profunda debilita el tallo y auraenta la 
susceptibilidad. Las seraillas se pueden danar en el proceso 
del descascaramiento. 

El Control ; Los tratamientos de semillas con fungicidas da un 
buen control; f recuentemente se necesita una combinaci6n de dos 
fungicidas para proveer control de todas las especies. Las 
recomendaciones se dan en el capltulo siguiente. La 
profundidad de la siembra y la rotacion de cultivos tambien 
requiere atencion. 

El Anublo por Sclerotinla 

Esto es semejante pero menos comun. Las plantas 
afectadas tienen unos crecimientos blancos fungoides prendidos 
a las areas podridas del tallo que extiende desde el nivel 
soterraneo a los corredores. El tejido infectado del tallo 
queda destrozado y tiene muchas esporangias. Las espigas y las 
nueces tambien son afectadas. El control usualmente no es 
necesario, pero un fungicida llamado Botran (diclordn) a veces 
se aplica en pulverizaciones en los Estados Unidos. 

Las Pudriciones de las Espigas y las Valnas 

Varios tipos de hongos incluyendo Sclerotium y 
Sclerotinla afectan las espigas y las vainas. Los 
estirilizantes a veces se aplican antes de la sembradura en los 




Estados Unidos, pero esto serla 
para los pequenos agricultores-. 
beneficiosa. 



ineconomico y poco practicable 
La rotacion de cultivos es 



El Aspergillus flayus es un hongo que ataca la semilla 
almacenada pero a veces se encuentra en el campo. Bajo 
ciertas ccndiciones , algunas razas de A. flavus producen 
aflatoxinas , un carcinogeno (agente causante del cancer) y 
toxico que puede afectar los pajaros, el hombre, y otros 
mamfferos. Las vainas cosechadas estan libres de aflatoxinas 
excepto donde han sido quebradas por las termitas, el arado, 
el trillado, o el manejo descuidado. El desarrollo de 
Aspergillus y otros hongos del almacenamiento se puede 
prevenir por medio de la cosecha oportuna, la separacion de 
las semillas danadas, y el secamiento rapido de las vainas 
humedas . 

Las Enfermedades Virales 

El Virus de la La Rogetg : Esta es.la enfermedad mas seria de 
los cacahuetes en Africa, especialmente en las regiones mas 
humedas. Es transmitida por una especia del afido (Aphis 
craccivora ) y tiene varias plantas hospederas alternas, 
incluyendo Euphorbia hlrta. una maleza. Las plantas se 
achaparran severamente, y las hojas mas jovenes se 
amarillentan y se motean. Las hojas emergentes se quedan 
pequenas, se tuercen y se amarillentan. La siembra tempranera 
y el espaciamiento estrecho parecen reducir la ocurrencia de 
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la virus de la roseta. Las plantas afectadas deben ser 
removidas y destruldas, y se deberla considerar el control de 
los afidos. La destruccion de las plantas hospedantes alternas 
ayuda. Unas variedades resistentes se han desarrollado en 
Senegal. 

El virus del marchltamlento moteado ; Es causado por el virus 
del marchitamiento del tomate y es transmitido por varios tipos 
de trips. Las plantas afectads tienen hojas con manchas de 
verde claro y amarillo, a veces en agrupaciones grandes o en 
forma de anillos. Las hojas se malforman y se doblan. Los 
hospedantes alternos son los tomates, las patatas, la lechuga, 
las pimientas, las plantas ornamentales , y varios tipos de 
malezas. Por lo general no es un problenia serio. 

Los Frijoles 

Las enfermedades transmltldas por las semlllas 

Los frijoles sufren perdidas grandes mundialmente, y 
una de las razones principales es la prevalencia de 
enfermedades transmitidas por las semillas. Segun el CIAT, mas 
de la mi tad de todas las enfermedades mayores del frijol pueden 
ser transmitidas por la semi? la; estas incluyen la antracnosis, 
el salcocho, las purdriciones radicales y de los tallos, los 
marchitamientos bacterianos, los anublos por bacterie, y varios 
virus. Las semillas certificadas y libres de enfermedades son 
muy dificiles de obtener en Latinoamerica y hoy dia forman 
menos del 3 por ciento de la semilla de frijol sembrada alll. 
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El Control de los hong os t ra nsmltldos sor la semllla : Mucnos 
hongos son transmltldos sobre o dentro del tegumento de la 
semllla, y los tratamientos con los fungicidas convencionales 
como Arasan (tiram) y Captan (Ortocide) sirven para 
controlarlos. Otros como la antracnosis se encuentran mas 
profundamente dentro de la semllla y generalmente no son 
afectados por los tratamientos de semlllas. Los fungicidas 
sistemicos como el Benlate (benomil) son promisorios en estos 
casos. Las aplicaciones foliares de los fungicidas 
sistematicos durante la ultima parte de la estacion de 
creclmiento han reducido signif icativamente la incidencia de 
la transmision de la antracnosis por semllla en la semllla 
cosechada, pero son costosos. Las cosechas tardlas y el 
contacto de la vaina con el suelo durante el creclmiento puede 
aumentar los problemas de las enfermedades llevadas por las 
semlllas . 



El control de la bacteria llevada por las semlllas : Los 
tratamiendos de semlllas no controlan las enfermedades 
bacterianas transportadas al interior de la semllla. La 
semllla producida en las areas mas secas bajo controles 
culturales y practicas estringentes de sanidad como la 
rotaclon de cultivos y la inspeccion tiene menos probabilidad 
de ser contaminada. 

El control de los virus t™n Smlt idos nor 1aS semlllas: Los 
tratamientos de semlllas actuales son inefectivos contra los 
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virus de transmisi6n por semilla. El control requlere la 
produccion de semillas libres de enfermedad en las areas donde 
los vectores y los hospedantes pueden ser controlados. 

Las Enfermedades Fungosas 

Las Pudrlclones de Pre -Erne rgenela : Los tratamientos de 
semillas con fungicidas son muy efectivos. (Vea el malz y los 
cacahuetes. ) 

Las Pudrlclones de los Tallos : Los frijoles son muy 
susceptlbles a las pudrlclones de ralces causadas po^ 
Rhlzoctonla, Fusarlum , Sclerotium , y otros hongos. Los 
sintomas incluyen lesiones rojizas o parduscas en los 
hipoc6tiles (la porci6n soterrana del ' *llo) y la pudricion de 
las raices laterales entre una y varias semanas despues de la 
emergencia. El marchitamiento y el amarillamiento de las ho J as 
pueden 6 no ocurrir. 
El Control ; 

e En las regiones templadas, se debe sembrar solo 
despues que los suelos se hayan calentado. 

• El drenaje bueno 

o La rotacion de cultivos 

ft La evitaci6n de la contaminacion de los suelos 

vlrgenes con herramientas infectadas, con abonos o 
abonos verdes que contengan los^residuos de frijoles, 
o con el agua del riego que este infectada. 

» El tratamiento de semillas con Arasan (tiram), Zineb, 
Demosan, PCNB, Vicavax (carboxin) o Benlate a una 
concentraci6n de 1-3 ingrediente activo por kg para 
dar un control parcial. 

• La aplicacion de Benlate o PCNB sobre la hilera de 
semillas despues de la siembra para dar buen control. 
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La antracnosls (Coll eotrlchum llndemuthloanum ) ; La 
antracnosis es de importancia mundial bajo temperaturas 
frescas o moderadas y condiciones humedas y es transmitida 
por la semilla, el suelo, lea residuos de los cultivos, la 
lluvia, y los enseres agrfcolas. Produce lesiones de 
colores entre rojo ladrlllo y purpura sobre los tallos y 
las nervaduras de las hojas. Las vainas muestran manchas 
deprimidas con centres rosados y bordes mas oscuros. Las 
semillas Infectadas se pueden descolorar con chancros 
pardos o negros. La antracnosis casi nunca es un problema 
en las areas calientes y secas. 

El Control: 

• Use semillas llmpias de enfermedad. 

• No cultive los frijoles por mas de dos o tres anos en 
jidfarde C lima) yend ° arveJas de vaca > y las 

• mojadas rabaJar l0S campos cuando las plantas estan 

• Entierre los residuos de los frijoles. 

El tratamiento de semillas con fungicidas es s6\o 
parcialmente efectivo. Las aplicaciones preventivas de 
fungicidas foliares tienen resultados variables. 

La Roya (^omyces D haseoli) ; La roya es de distribucion 
amplia mundialmente y tambien afecta los frijoles de vaca y 
las arvejas. Las perdidas son peores cuando las plantas son 
infectadas antes de o durante la floraciSn. La enfermedad es 
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favorecida por las condiciones htimedas y ] as noches frescas y 
puede infectar ambas las hojas y las vainas. Los slntomas 
usualmente aparecen en el enves de las hojas como manchas 
blancas ligeramente levantadas. Las manchas se desarrollan en 
pustulas de un color pardo rojizo que pueden crecer a 1-2 mm en 
di&metro dentro de una semana. La hoja entera comienza a 
amarillentarse, luego se pone herrumbrosa y necr6tica. La roya 
no muestra transmision por semilla, pero las esporas persisten 
en los residuos del cultivo del frijol. Hay muchas razas de la 
roya, y las variedades del frijol varlan en resistencia. 

El Control : 

a La rotacion de cultivos. 

© Los oolvos sulfuricos o las pulverizaciones de 
fungicidas (vea la seccion siguiente ). 

La Mancha Angular (Isarlopsls grlseola) : Esta enfermedad causa 
lesiones angulares de coloracion gris o pardo sob re las hojas y 
causa la defoliacion prematura de las plantas. Las vainas se 
pueden afectar con manchas redondas con centros de un color 
pardo-rojlzo, y las semillas se pueden secar. Esta enfermedad 
es transmitlda por la semilla pero los residuos contaminados 
son la fuente mas comun de infeccion. 

El control ; El uso de semillas limpias de enfermedad, la 
rotacion de cultivos, y la remocion de los residuos de cultivos 
infectados antes de la nueva siembra. El tratamiento de 
semillas con un fungicida (Benlate ha dado 'ouenos resultados) y 
las pulverizaciones de fungicidas pueden ayudar. 
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La Mancha por Sclerotlnla (moho bianco); Causa lesiones 
acuosas y un moho bianco sobre las hojas y las vainas (vea 
tambien los cacahuetes). Se puede eontrolar por medio de la 
rotacion de cultivos y las pulverizaciones foliares de Benlate 
(benomil), Diclone, DiclorSn, PCNB, o Thiabendazole entre la 
floraci6n temprana a la media-f loracion. El riego intensifica 
la enfermedad. 

La Mustla Hllachosa ( Thanatephorus eucumerls ) : Esta 
enfermedad puede ser un factor limitante mayor a la producci6n 
de frijoles en Sreas de alta temperatura y humedad. Muchos de 
los otros cultivos tambien son afectados. El hongo causa 
pequerias manchas redondas llenas de agua sobre las hojas, que 
son de un color m£s claro que el del tejido sano de la hoja y 
parecen escaldadas. Las vainas j6venes muestran manchas de un 
pardo claro de forma irregular que se oscurecen y se hunden 
con la edad — pueden ser confundidas con las de la 
antracnosis. Los tallos, las vainas y las hojas se llenan de 
un crecimiento telaranoso lleno de esclerosios pardos. La 
mustia hilachosa puede ser transmitida por la semilla pero mas 
f recuentemente es transmitida por el viento, la lluvia, las 
herramientas, y los seres humanos y los animales de carga 
trabajahdo en los campos. 
El Control ; 

• Uso de semilla libre de patogeno. 

• Rotaci6n del cultivo con el ma£z, las gramlneas, el 
tabaco, y otros cultivos no-hospedantes. 
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• La siembra de los frijoles en hileras, y no por^ 
esparcion en colinas, para mejorar la circulacion del 
aire. 

• Las pulverizaciones con fungicidas dan control entre 
mediocre y bueno. Los sistematicos como el Benlate 
se recomiendan para condiciones de lluvias 
abundantes. 

Las Enf ermedades Bacterlanas 

El Anublo Comun ( Xanthomonas phaseoll) y el Anublo 
Fusco ( Xanthomonas phaseoll var. fuscansT : Ambas enfermedades 
producen los mlsmos slntomas sobre las hojas, las vainas y las 
semillas. Los primeros slntomas foliares son manchas acuosas 
al envez de la hoja que crecen irregulares y estan circundadas 
por una zona estrecha de tejido amarillo. Estas manchas 
eventualmente se tornan en marron y se ponen necroticas. El 
tallo se dobla al nivel del suelo y se quiebra. Unas manchas 
humedas se forman sobre las vainas, gradualmente crecen, toman 
un color rojo oscuro, y se deprimen. La semilla infectada 
puede arrugarse y podrirse. 

El Control ; 

• La semilla libre de pat6geno. 

e La rotacion de cultivos y el arado prof undo. 

• Los fungicidas .a base de cobre nan controlado los 
slntomas foliares pero no han producido buenos 
aumentos en rendimientos . Los antibioticos no se 
deben usar puesto que hay el peligro de que puedan 
causar mutaciones. 

e El tratamiento de semillas no es muy efectivo. 

• Existen algunas variedades resistentes. 

El Anublo de Halo ( Pseudomonas phaseollcola ) : Esta enfermedad 
bacteriana prefiere temperaturas mas frescas que los anublos 
comun y fusco. Los slntomas iniciales son manchas pequenas 
acuosas al enves de las hojas, que se infectan con manchas 
grasosas si el ataque es severo. La reduccion (debilidad) del 
tallo o la pudricion de los nudos cotiledonarios ocurre cuando 
la enfermedad es el resultado de la semilla contaminada. Sin 
embargo, el amarillamiento y la deformacion de las hojas puede 
ocurrir sin otras senas externas. 

El Control : 

• La aradura profunda y la rotacion de cultivos. 

o La remocion de los residuos de plantas infectadas. 
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• La evitaci6n de los trabajos de campo cuando el 
lollaje esta mojado. 

• La semilla libre de patogeno. 

« El uso de varledades de alguna reslstencla. 



• El tratamiento con Estreptomiclna (2.5 g de 
lngredlente actlvo por kilogramo de semilla) o con 
Kasugamycin (0.25 g de lngredlente actlvo por 
Kilogramo), usando el me"todo "slurry" (lfquldo). 

• Los funglcldas a base de cobre apllcados a las hojas 
dan un control de efectividad pobre a mediocre. 

Las Enfermedades Vlrales 

Los frijoles son afectados por varios virus, muchos 
de los cuales tamblen atacan a la arveja de vaca. El mosalco 
comun del frl.lol , el mosalco amarlllo del f rivol, y el mosalco 
del peplno son transmitidos por los afidos. El virus del 
mosalco rugoso del frl.lol y varios otros son diseminados por 
los crisomelidqs. El mosalco dorado del frlj ol y los moteados 
eloroticos del f n mi son transmitidos por la mosca blanca, y 
el virus del Spice rizad o de la remolacha por el saltahojas de 
la remolacha. Los sintomas incluyen uno o mas de los 
siguientes: el moteado verde-amarillento de la hoja, la 
malformacion de la hoja, el arrugamiento, el enroscamiento, el 
achaparramiento de la plants, y el amarillamiento. El control 
consiste principalmente del uso de las varledades resistentes 
y las semillas limpias de pat6geno, y del control de los 
insectos . 

Las Enfermedades No-Parasitas 

Los danos a las semillas : La semilla del frijol es muy 
susceptible a danos del tegumento y a danos internes causados 
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por la cosecha mecSnica, el trillado incorrecto y el manejo 
desculdado. Los danos pueden ser Invisibles o producir rajas 
en el tegumento, ambos de los cuales pueden causar las 
slgulentes anormalidades de la semilla: 

© La reduccl6n en germinacion y fuerza de la plantula; 
Esto tamblen puede ser causado por bacteria, hongos, 
lnsectos, quemadura por abonos, y danos por 
herbicidas. 

• "Cabeza calva" ; La planta semillera carece de un 
punto de creclralento o Spice. Solo aparece un tallo 
desnudo arrlba de los cotiledones, y el crecimiento 
de hojas se llmita . 

• Cotelidones desprendldos : Las plantulas jovenes del 
frijcl necesltan por lo menos un coteliddn completo, 
o dos rotos con ma's de la mitad prendida para proveer 
los nutrimentos adecuados para la emergencia y el 
creclmlento inicial. 

La semilla seca del frijol (14 por ciento de humedad o menos) 

es la mas facilmente danada. La semilla en saco no se debe 

dejar caev y no se debe tirar en superficies duras. 

El escaldado por sol ; La luz del sol intensa, especialmente 

siguiendo condiciones nubladas y humedas puede producir 

pequenas raanchas humedas sobre las superficies expuestas de las 

hojas, los tallos, las ramas, y las vainas. Estas manchas se 

tornan rojizas o parduscas y se pueden juntar en lesiones 

grandes y necroticas. La contaminacion del aire y los acaros 

tropica.les pueden producir sintomas seme j antes. 

Danos por Calor ; Las tempera turas diurnas alt as pueden causar 

lesiones que forman una constriccion alrededor del tallo al 

nivel del suelo, especialmente en suelos claros y arenosos. 

Las temperaturas mas altas de 35«5°C causan la caida de las 

flores si ocurren durante la floracion. 
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RECOMENDACIONES PARA EL CONTROL QUIMICO DE ENFERMEDADES 



El Tratamiento de Semillas con Fungicidas 

La Efectlvidad 

• Las pudrl clones de semillas (el salcocho de 
pre-emergencla) : Muy buena efectlvidad. 

• Los anublos de las pl&ntulas (malz, sorgo, niijo, 
cachuetes) : Mediocre. 

• Las pudrlciones radicales de las plantas semilleras : 
De poca efectlvidad a mediocre. 

• Enfermedades fungoides transmltidas por aemiJla ; Muy 
eficaz si las esporas se encuentran sobre el 
tegumento, como en el caso del carbon volador y el 
carbon cubierto del sorgo. Poca efectlvidad si la 
enfermedad est5 transportada en el Interior de la 
semilla como el caso de la antracnosis del frijol. 

• Enfermedades bacterlanas transportadas por semil la; 
Poca efectlvidad. 

• Virus transmltidas por semilla ; Inefectivo. 

Los tratamientos de 3emillas son muy economicos y se 
recomiendan para todos los cultivos de referenda, 
especialmente para los cacahuetes y las otras leguminosas. 
Son mas beneficiales bajo condiciones humedas, especialmente 
con tempera turas frescas donde la germinaci6n es mas lenta. 
Como Hacer el Tratamiento de Semillas 

Las semillas de fuentes comerciales o gubernamentales 
pueden venir pre-tratadas con un fungicida o una combinacion 
fungicida/insecticida. Examine la etiqueta y busque un polvp 
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rojo, purpureo, o verde sobre la semilla. Los agricultores 
pueden tratar la semilla .mezclandola con la cantidad correcta 
de polvo de fungicida. El tratamiento de grandes cantidades de 
semilla es muy facil con el uso de un barril de aceite colocado 
para la rotacion longitudinal y un poco desnivelado, pero hay 
que manejar las semillas del frijol y el cacahuete con gran 
cuidado. Algunos tratamientos son aplicados como "slurry" 
(llquidos)j los agricultores siempre deberlan seguir las 
instrucciones de la etiqueta. 

Precauclones : Con la excepcion de los compuestos del mercurlo 
como Ceresan, Semesan, y Agallol, los tratamientos de 
fungicidas son relativamente no-toxicos, aunque algunos pueden 
causar irritaciones a la piel y a los ojos. Evite el uso de 
los compuestos de mercuric NUNCA use la semilla tratada para 
el alimento humano o animal. Los tratamientos de combinacion 
fungicida/insecticida que contienen Dieldrin u otros compuestos 
de la Glase 1 y 2 se deben manejar con guantes de caucho. 

Recomendaciones para los Fungicidas Terrestree 

Vitavax (carboxin) y PCNB (Terraclor) a veces son 
aplicados a la hilera de semillas durante la siembra o al suelo 
de la hilera durante el creclmiento del cultivo para controlar 
las enfermedades transmitidas por el suelo como la pudricion de 



363 

371 



Un barril de mezcla para la aplicacion de 
insecticidas y/o fungicidas a las semillas antes 
la siembra. 



tallo surena y la pudricion de ralces. Raramente son 
necesarios o economicos para el maiz, el sorgo, y el mijo y 
generalmente no son justificados para los cacahuetes y los 
frijoles excepto cuando los rendimientos potenciales son altos 
y los problemas de enfermedades son serios. 
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Cuadro 10 

Recomendaclones para el Tratamlento de Semlllas 

Las siguientes recomendaclones se fundan sobre 
informacion actual de la Universidad del Estado de North 
Carolina (North Carolina State University) y CIAT. 

CULTIVO TRATAMiiihTO gramos/kg onzas/100 

libras de 
semilla 

Maiz Arasan (tiram) 50% polvo 1.5 2.5 

Captan (Ortocida) 75% 
& polvo 0.75 1.25 

Sorgo Diclone (Phygon) 50% polvo 0.6 1.0 

NOTE : Aumente la dosis para el sorgo por un 25-50%, puesto 
que tiene mas area de superficie por kg. 



Cacahuete Arasan (tiram) 50% polvo 2.0-2.5 3.0-4.0 

Captan + Maneb (30-30 2.0-3-0 3-0-5.0 
polvo) 

Botran + Captan (30-30 2.0-3-0 3-0-5-0 
polvo) 

Difolatan + Captan (30-30 2.0-3-0 3-0-5-0 
polvo) 

Vitavax (carboxin) 75% PE 2.0-3.0 3-0-5-0 

Vitavax + Arasan o Captan 1.25-2.0 2.0-3.0 



NOTA: Las combinaciones se recomiendan donde el anublo de 
plantulas por Aspergillus es comun. Vitavax es un fungicida 
sistem£tico. La semilla inoculada del cacahuete se debe 
tratar inmediatamente antes de la siembra. 



Prijoles Arasan, Captan, Zined, Busan, 
o Vitavax 1.0-3.0 

NOTA: Las infecciones del tegumento por la antracnosis han 
sido efectivamente controladas con Arasan 75% polvo aplicado a 
una tasa de 5g/kg de semilla. 
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Los cacahuetes 



El Control de la pud riclon surena del tallo : Aplique PCNB 
pre-siembra con 11 kg/ha de ingrediente actlvo en una banda de 
dO-30 cm de anchura centrada sobre la hilera o durante la etapa 
tempranera de las espigas en una banda de 30-40 cm de anchural 
Las aplicaciones pre-siembra se deben trabajar en el suelo a 
una profundldad de 5.0-7.5 cm. Cuando se apllca el PCNB a la 
etapa de las espigas, dirija la pulverizacion para que toque 
el suelo a la base de las plantas. Si se usan granulados, no 
se deben aplicar cuando las plantas estan mojadas. Arrastre 
sacos sobre las plantas para que los granulados se caigan al 
suelo. Vitavax se puede aplicar de la misma manera durante la 
etapa de las espigas iniciales usando 1.1-2.25 kg/ha de 
ingrediente activo. (Las recomendaciones de North Carolina 
State University y Clemson University. ) 

Los Prijoles 

Pudrlclones de rai z y tallo causadas por Scl erosium rolfsi • 
La apllcaclon de PCNB a 3.4-4.4 kg /ha de ingrediente ectivo 'a 
la semilla y el suelo alrededor de la semilla durante la 
siembra ha sido efectivo en el Brasil (datos del CIAT). 

Pudriciones causad as por Rhiaoctonia solani: North Carolina 
State University recomienda PCNB a una tasa de 100-150 gramos 
de ingrediente activo por 1000 metros de longitud de hilera 
ap]icado durante la siembra a la semilla y el suelo alrededor 
de la nilera. 

Recomendaciones para Pungicidas Poliares 

Los Punglcidas Protectivos contra los Fungicidas Erradicantes 

La mayoria de los fungicidas como Maneb, Zineb, 
Difolatan, y Manzate actuan como protectivos quedandose sobre 
la superficie de la hoja para prevenir la germinaci6n y la 
penetracion de las esporas del hongo. Tienen muy poca o 
ninguna capacidad de parar la progresion de una infeccion 
existente. Sin embargo, unos pocos fungicidas como Benlate 
(benomil) y Thiabendazole (Mertect) son absorbidos al tejido de 
la hoja y transferidos hacia afuera a los margenes. Estos 
fungicidas sistemdticos actuan como erradicantes tanto como 
protectivos y tambidn tienen otras vent a j as: 

• No son susceptibles a ser lavados del follaje por la 
lluvia o el regado. 

• Porque son transferidos dentro de la hoja, la 
cobertura uniforme del follaje no es tan importante 
que como los fungicidas protectivos no-sistematicos . 
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La desventaja principal de los fungicidas 
sistematicos es que son efectivos sobre un espectro mas 
estrecho de erif ermedades fungales que la mayorfa de los 
fungicidas protectivos, y requieren mucho m6s cuidado en la 
seleccion del producto especlfico para cada enfermedad. 

"Vitavax (carboxin) y Plantvax (oxycarboxin) son otros 
fungicidas sistematicos que son usados principalmente para los 
tratamientos de semillas y las aplicaciones terrestres. 

Pautas para la Apllcaclon de los Fungicidas Poliares 

Tipo de cultlvo : Los fungicidas foliares jamas son economicos 
para el maiz, el sorgo, y el mi jo. Dan la mejor tasa de 
costo/benef icio cuando se usan sobre los cacahuetes y frijoles 
bien mane j ados bajo condiciones donde las enf ermedades fungales 
foliares son un factor limitante. 

Cuando hacer la apllcaclon: Idealmente, las aplicaciones se 
deben comenzar un poco antes del comienzo de la infecci6n o por 
lo menos antes de que las senas de la enfermedad esten 
ampliamente evidentes. Esto es especialmente importante cuando 
se usan fungicidas protectivos no-sistem£ticos . En la mayorfa 
de las areas de cultivo, las mayores enf ermedades fungales 
foliares son bastante f£ciles de prenosticar segun la fecha en 
que aparecen. Los fungicidas son muy costosos para usarse de 
manera rutinaria desde la emergencia de las plantas. Ademas, 
la gran parte de las enfermedades fung6ides no infectan las 
plantas hasta la etapa de la floraci6n o poco despues. 
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La Frecuencia de las Apllcaclones : Esto depende de la 
severidad de la enfermedad, las lluvias, y el tipo de 
fungicida. Los fungicidas no-sistematicos protectivos pueden 
ser derritidos o lavados del follaje por la lluvia (o por el 
riego)', pero los sistematicos se quedan dentro de la planta 
una vez que hayan sido absorbidos. Bajo lluvias frecuentes, 
los protectivos tlenen que ser aplicados f recuentemente como a 
cada cuatro a siete dlas. Bajo condiciones mas secas, los 
intervalos de 10--14 dlas. son normales. Los slstemicos 
(sistemSticos) son aplicados cada 12-14 dlas no obstante la 
frecuencia de lluvias. La severidad de la enfermedad tambien 
afecta la frecuencia de aplicaci6n pero usualmente es 
estrechamente «relacionada a la lluvia y la humedad (igualmente 
que a las resistencias de las variedades). 

La cobertura unlforme y completa del follaje del cultivo es 
muy importante para la aplicacidn de los fungicidas. Es 
especialmente significante para los productos protectivos que 
son efectivos solo sobre la porcion de la superficie de hojas 
que cubren. Hay que tratar de cubrir los dos lados de las 
hojas con los protectivos. Los pegadores y los mojantes son 
recomdendados para casi todas las pulverizaciones de 
fungicidas para ayudar la cobertura y la adhesion. 
El Duter es la excepcion, porque estos aditivos aumentan la 
projabilidad de daflos a los cultivos por el producto. Algunos 
fungicidas ya contienen pegadores y mojantes, asi que es 
necesario leer la etlqueta. 
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La cantldad de agua necesarla para la cobertura adecuada del 
f ollaje : Este requerimiento varla segun el tamano de la 
planta, la densidad del cultivo, y el tipo de pulverizador . 
Cuando se usa la aspersora de espalda (mochila) sobre plantas 
de tamano maduro, por lo menos 700 1/ha de agua es requerida. 

Las recomendaclones de doslf leaclones 

Las instrucciones de las etiquetas y las 
recomendaclones de los servicios de extension son las pautas 
especlficas que se deben seguir. Las siruientes 
recomendaclones estan disenadas para servir de gulas generales. 

Mancha por Cercospora del Cacahuete; Los productos Benlate y 
Duter generalmente nan resu'tado los mfis efectivos, aunque la 
mayoria de los otros productos, como el Di thane M— 45 > Antracol, 
Bravo (daconil), Dlfolatan, polvos cupricos-sulf uricos , y 
pulverizaciones cupricas tambien ofrecen un control adecuado. 
Las siguientes recomendaclones vienen de North Carolina State 
University (E.E.U.U) y Australia. 

Duter kl% PE, 425 g de formalacion especifica por 
hectarea. No u^e pegador o mojador. 

Benlate 50% PE, 425 g de formulacion especifica por 
hectarea y un pegador-mojador. 

El control se aumenta con la combinacion de 285 g 

Benlate m£s 1.7 kg Di thane M-45 o Manzate 200 mas .2.3 de aceite 

de cultivoe no-f ltotoxlco por hectarea. El aceite ayuda la 

penetracion. 
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Daconll (3ravo) 875-1200 g de lngredlente actlvo por 
hect£rea . 



Produccos a base de cobre como el oxyclorldo de 
cobre, hydr6xldo de cobre, y el sulfato de cobre 
baslco se pueden usar a una concentracion de 1.85 kg 
de lngredlente actlvo por hectfirea. 

Antracol 70% PE se puede usar a 1.7 kg/ha. 

Polvo cttprlco-sulfurlco ; Slga las recomendaclones 
del manuf acturero. 



Nota: No alimente al ganado con la paja tratada, con la 
excepclon de los tratamlentos de cobre o productos 
cupricos-sulfurlcos. El Duter ayuda a amlnorar las 
poblaclones de la arafia roja. El uso de un 
pegador-mojante con el Duter puede resultar en dafios a las 
plantas. 

Las Enfermedades Follares del Frl.jol ; Para que el uso de los 
funglcldas follares sea econumico con los cultivos del frijol 
los rendlmientos potenclales tienen que ser rauy altos. Los 
slstematlcos se deben conslderar en areas de rauchas lluvlas, 
si son eflcaces contra la enfermedad del caso. 

Antracnosls : La llteratura del CIAT recomienda Maneb_80# 
PE p_ Zlneb 75% PE a 3-5 g/1 de agua, Benlate a 0.55 g/1, 
Dlf ol a tan DO PE a 3.5 kg/ha, y Duter 47 PE a 1.2 g/1. 

Roya: Las sugerenclas del CIAT son de Dlthane M-45 o 
Mancozeb a 3-4 kg/ha j Manzate P 80 PE o Maneb 8FTE 
(Dlthane M-22) a 4 kg/1000 1/ha; polvo sull'Urlco a 25-30 
kg/ha. El producto P l&ntvax (oxycarboxln) , un slstemlco 
que ha resultado efectlvo cuando es pulverizado a una tasa 
de 1.8-2.5 kg/ha de 75% PE a los 20 dlas y 40 dlas despues 
de la slembra, o a cada dos semanas hasta el fin de la 
f loraclon. 
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El moho bianco ( Sclerotlnla) ; North Carolina State 
University recomienda Benlate 50 PE a 1.7-2.25 kg/930 1/ha 
o Bo t ran (dicloran) 75 PE a 4.5 kg/930 1/ha. 

La Mustla Hilachosa ; Las recomendaciones del CIAT son 
para Benlate 50 PE a 0.5 kg/ha (0.5 g/1 a 1000 1/ha) o 
Brestan 60 a 0.8 kg/ha o Maneb (Di thane M-22) a 0.5 
g/litro. (Nota: La dosif icacid"n de Maneb parece muy 
baja. ) 

La mancha angular ; La literatura del CIAT sugiere Benlate 
50 PE a 0.5 g/1, Zlneb, Mancozeb, un pegador de 
Ferbam-suiftirico (no indica las dosif icaciones ) 

Los anublos bacterianos : Use las pulverizaciones a base 
de cobre y siga las instrucciones. 



LOS NEMATODOS 

Los nematodos son pequenos gusanos hilachosos y 
palidos de, 0.2-0.4 mm de longitud. Hay muchas clases de 
nematodos que se alimentan de las plantas. La mayoria viven en 
el suelo y se alimentan de las raices o las perforan usando las 
partes mandibles agudizas para romper y chupar. Disuelven el 
contenido de las celulas de las raices por la injeccion de un 
enzima que produce varias reacciones segtfn el tipo de 
nematode Los nematodos de los nudos radlcales causan que 
porciones de las raices se hinchen con agallas o nudos, 
mientras los nematodos de las lesloneb radlcales producen 
lesiones oscuras sobre las raices. Los nematodos plcado.i-es y 
los nematodos de las raices cortas podan el sistema radical y 
lo acortan. El crecimeinto radical f recuentemente para y la 
planta queda susceptible a los ataques por bacterias y hongos. 
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Los nematodes son mfis comunes y activos donde las 
temperaturas del suelo son altas. Prefieren los suelos mfis 
arenosos o las .porciones del suelo donde la fertilidad o la 
humedad son bajas. Sin embargo, los suelos arcillosos tambien 
puederr sufrip problemas serios por nematodos. 

Po^que son tan pequenos, los nematodos jamas se mueven mas 
de unas pulgadas por affo. Desaf ortunadamente, son 
transmltidos f£ciimente por la tierra llevada por las 
herramientas y los equipqs o por el desagu'e de los camros. 

El malz, el sorgo, y el mijo 3on bastante reslstentes a la 
mayorfa de los nematodos, y las perdidas de rendimientos jamas 
suben del 10-15 por ciento. Las leguminosas son las m£s 
susceptibles a, los nematodos de las lesiones radicales y los 
nematodos picadores, los cuales se alimentan de las ralces, 
las espigas, y las vainas. Los frijoles y las arvejas de vaca 
son atacados por los nematodos de los nudos radicales, los de 
las lesiones radicales, los picadores, mfis varios otros 
tipos. En Kenya, las inf estaciones grandes de los nematodos 
de los nudos radicales han reducido los rendimientos de 
frijoles por hasta el 60 por ciento en algunos casos. 

Oomo Diagnosfcicar los Dafios por Nematodos 

Los sintomas aereos pocas veces son suf icientemente 
distintivos para formar un diagnOstico conclusivo sin la 
examinaci6n del sistema radical, pero las siguientes son unas 
indicaciones de danos posibles por nematodos: 
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• El achaparramlento, el amarlllamlento , y la debllldad 
de las plantas . Sin embargo, estos slntomas pueden 
ser causados por muchos otros problemas — la 
fertilidad baja, las enfermedades , los excesos de 
acldez o humedad del suelo, por ejempio. 

• El marchltamlento aun cuando la humedad parece ser 
adecuada y el calor no es exceslvo. Esto tambien 
puede ser causado por las plagas del suelo, los 
barrenadores, y las enf ermedades . 

• Los danos casl slempre ocurren en pedazos alslados 
del campo y casi nunca son uniformes. Esto es una 
caracteristica importante de los problemas con 
nematodos. 

Los sintomas radlcales , como se describon en lo siguiente, se 
pueden observar si las raices son cuidadosamente desenterradas 
y examinadas : 



© Las agallas o nudos son una indicacion cierta de 

danos de los nudos radicales por nematodos. Estos no 
se deben confundlr con los nodulos de la bacteria 
Rhlzobla pegados a las rafces de las leguminosas. 
Las agallas o nudos causados por los nematodos de los 
nudos radlcales son partes hinchadas de la misma 
ralz. 

• Otros tipos de nematodos causan lesiones pequenas y 
oscuras, ra£ces acortadaa, o la perdida de las ralces 
laterales. Estos danos no se deberlan confundlr con 
los danos causados por las crisomelidas , el gusano 
manteca u otros insectos. 




Unas agallas del nematodo de. los nudos radicales 
en las rafces del frijol. Note como se 
diferencian de los nodulos por el hecho de ser 
parte de la rafz. 
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El dlagn6 stlco pop laboratorio f recuentemente es 
necesario para confimar las sospechas de daffos por nematodos, 
aunque los dafios por el nematodo de los nudos radlcales son 
claramente evldentes. Los laboratories f ltopat6logos en la 
mayorfa de los palses pueden probar muestras del suelo y las 
rafces para nematodos. Es necesario tomar 10 sub-muestreos al 
hazar dentro del campo al lado de las plantas con una pala. 
Tome la muestra excavando por 20-2: cm y votando el suelo de 
la capa superior de 5 cm y de los lados de la pala. El resto 
de la muestra se debe poner en un eubo, Incluyendo algunas 
rafces. Los sub-muestreos se deben mezclar y medio lltro del 
suelo se deberfa meter en un saco de plastlco. La muestra se 
debe proteger de la luz del sol o del calor excesivo, 
preferlblemente en ref rJgeracion hasta la hora de ponerlo al 
correo. Un dlagn6stlco de laboratorio tamblen es valloso para 
la planificaciSn de un programa apropiado de rotaclon de 
cultlvos para reduclr la poblacl6n de nematodos, puesto que 
los tlpos dlferentes varfan en sus preferenclas de cultlvos. 



El Control de los Nematodos 



La erradlcacl6n completa es Imposlble, pero las 
medldas qufmlcas y no-qulmlcas de control pueden reduclr las 
poblaclones a nlveles tolerables. 
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Metodos No-Quimlcos 



La rotaclon de cultlvos : Precuentemente esto es 
dificil o impractico, puesto que la mayoria de los tipos de 
nematodos tienen muchas plantas hospedantes: 

• Los nematodos de I03 cultlvos tubgrculos (Meloldog yne 
spp ) : Los frijoles, las arvejas de vaca, el pepino, 
la calabaza, la sandia, los melones, los tomates, el 
tabaco, la "okra", el algodon, las zanahorias, la 
lechuga, los guisantes, y las fresas son muy 
susceptibles, pero los cacahuetes tambien pueden ser 
atacados. Los cultlvos de la familia gramlnea son 
menos susceptibles. El algodon y los cacahuetes 
pueden ser incluldos en la misma rotaclon, puesto que 
no coraparten de las mlsmas especles de i)6dulos. Sin 
embargo, la cultivaci6n del algodon inmediatamente 
antes de los cacahuetes causa un aumento en las 
enfermedades terrestres del cacahuete. 

<9 Los nematodos de la3 leslones de las raices 

( Pratylenchus spp) : Los frijoles, las arvejas de 
vaca, los cacahuetes, la soya, el tabaco, la "okra", 
las pimientas, las patatas, los tomates, la cana de 
azucar y las fresas son de las mas susceptibles. El 
maiz es menos susceptible, y el sorgo y el mi jo 
tienen mejor resistencia. 
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• Los nematodos picadores- (Bolonolaimus spp. ) : Los 
frijoles, las arvejas de vaca, el algodon, la soya, 
el maiz, el mi jo, el sorgo, las patatas dulces, los 
tomates, las calabazas, y las hierbas de pasto son 
algunas de las plantas ho3pedantes. El tabaco y la 
sandia son resistentes. 

Algunos tipos de arboles legumlnosos tropicales como el 
Prosapls spp. hcspendan a los nematodos. Los servicios 
extenslonlstas del pais a veces tienen especialistas en 
nematodos quienes se deben consultar concerniente las 
rotaciones y otros cont roles. 



Las variedades resistentes: Las variedades varian bastante en 
su reslstencia a los nematodos. e en 

Desenterramlento;. El desentarramiento de las raices de los 

Si «n?VT epfcib J eS . deSpu€s de la cosecha las expone a la luz 
del sol y al seeamiento, lo cual mata muchos de los nematodos. 

La inundacion: Un mes de inundacion seguido por un mes de 
secamiento y otro de inundacI6n reduce el problema de nematodos 
pero pocas veces es practicable. nematooos, 

Las plantas antagonisticas : Muchos llbros sobre la atrricultura 
recomiendan el cultivo Intercalado Je las calendulas Intre las 
siembras susceptibles para controlar los nematodes? 

e^^?r«T dani ? r?t ^-, laS ln yestlgaclones han mostrado que las 

de calendulas varian mucho en su efectividad, la cual es 
limitada prlnclpalmente a un tipo de nematode, el nematode de las 
leslones radicales. Ademas, las calendulas no mat an a log 
nematodos, sino que les quitan el alimento. Esto quiere deeir 
que el cultivo intercalado no es efectivo, puesto que los 

2? S i? U r teniend ° su ^ente de aliment acioS. Para ser 
I * ? m§todo, la siembra tendria que ser exclusivamente de 
calendulas, seguido por la siembra del cultivo "susceptible. 

Dos cultivos de abonos verdes o cultivos de cobertura, la 
Crotalaria spectabilis (la crolataria ornamental) y el Indigo 

irmavorla'L ^Lo^^ 0 PelUZ< ? } PUeden reduclr 1" poWiSs de 
J.a mayorla de tipos de nema-codos. 
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El Suelo : La fertilidad bi'ona del suelo, y los 
niveles altos de materia organica ayudan un poco. 

Los controles quimlcos 

Los f u mlgantes ter rest res : Algunos de estos, como el 
bromuro de metilo, el Vapam, el Basamld, y el EDB se 
usan con f recuencia sobre los vegetales o las 
semilleras de transplantes, pero son muy caros o 
requieren equipo especial para la aplicacion. Algunos 
son muy peligrosos. 

Los nematocldas no-fumlgantes : Estos incluyen Mocap 
(ethoprop), Furadan y Dasanit, se pueden apllcar como 
granulados a la hllera del cultivo y son efectivos 
contra algunos lnsectos. Bajo las condlciones del 
pequeno agricultor, el uso de los no-fumlgantes sobre 
el maiz y los otros cereales para el control de 
nematodos serla ineconomico excepto en los casos de 
infestaciones y rendimientos potenciales grandes. 
Habra algunos casos en que el uso es justif icado eon 
las leguminosas, especialmente los cacahuetes. Las 
gulas del uso de los productos eomunes nematocldas se 
detallan aqul: 

NEMAGON (DBCP, Frumazone): Vlene en forma liquida o 
granulada pero ha sido casl entredlcho en los Estados 
Unidos como carcinogeno sospechado. El contacto 
prolongado por varios anos ha causado la atrofia 
testicular. Evlte el uso de este producto . 

FURADAN (Carbofuran) : Vea la descripcion en la 
seccion B. Tiene una toxlcldad dermal muy baja pero 
la toxlcldad oral es muy alta . Las guias para la 
aplicacion de los nematocldas son: 

Cacahuetes : Aplique el producto en una banda de 30-35 
cm de anchura sobre la hilera antes de la siembra; use 
2.2-4.5 kg de ingrediente activo por hectarea. 
Necesita ser introducido dentro del suelo a 5*5-15 cm 
de profundidad. 

El maiz : Apliquelo en una banda de 18-36 cm de 
anchura sobre la hilera antes de la siembra e 
introduzcalo a la capa superior de 5-10 cm del suelo. 
Use 1.7-2.25 kg ds ingrediente activo por hectarea. 

MOCAP (Ethroprop, Prophos ) : Mata a todos los 
nematodos y los insectos del suelo pero es de muy alta 
toxlclcldad dermal y oral . Se aplica como el Furadan 
a una tasa de 1.7-2.25 kg de ingrediente activo por 
hectarea. No se recomienda para la mayorla de los 
pequenos agricultores. Es no-sistemico. 
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TEMIK (Aldicarb): Un Insecticida/nematocida con una 
toxicidad dermal y oral extremamente alta . Evltelo. 

DASANIT ( Terracur, Fensulf otlon ) : Un producto 
no-sistemico para las plagas del suelo y los 
nematodos. Una toxicidad dermal y oral extrema mente 
alta. Evite usarlo. 

NEMACUR Phenamiphos , Fenamlphos : Un producto 
sisteiatico para los nematodos, los insectos del 
suelo, y los Insectos chupadores. De toxicidad de 
Clase 2. Se aplica a los cacahuetes como el Furadan 
a una tasa de 1.7-2.85 por hecta>ea. Manejelo con 
cuidado. Use el Furadan cuando sea posible porque 
tiene menos toxicidad dermal. 



EL CONTROL DE PAJAROS Y ROEDORES 
Los pSjaros 



Los PS.Iaros que se Allmentan de las Semlllas 

En partes de Africa y en otras areas los pajaros como 
el mirlo desentierran y comen las semillas recien sembradas. 
Con frecuencia arrancan las plantulas Jovenes del maiz y otras 
gramineas durante las primeras semanas del crecimiento. 
El Control; Los espantajos son relativamente Inefectivos, 
aunque enseres que hacen ruido pueden of recer un poco de 
control. Frecuentemente es necesario espantar los pajaros de 
los campos por dos o tres semanas despues de la siembra cuando 
vienen a los campos a alimentarse temprano por las mananas y 
por las tardes. Los agrlcultores a veces mo Jan la semilla con 
un insecticida de alta toxicidad como la Endrina o la 
Dieldrina antes de sembrar, o las esparcen como cebos. Esto 
es peligroso y puede causar la matanza Indiscriminada de los 
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animales silvestres. Hay algunos repelentes menos peligrosos 
como el Mesural 50 por ciento polvo, que se mezcla con el maiz 
antes de la siembra a una tasa de 9-10 g/kg para repulsar los 
mirlos. El Mesurol puede danar la semilla del malz bajo 
condiclones frescas y humedas. La espolvoracion de las 
semillas con el fungicida Captan o la imersi6n en treraentina 
dan buenos resultados. 

Quizas el metodo mas eficaz es el metodo de las 
banderas en hllo contlnuo que usa banderitas de tela o de 
plastico de 5-6 cm de anchura y de 50-60 cm de largo. Las 
banderas estan colocadas a intervalos de 1.5 m a un hilo fuerte 
que esta atado a unas estacas gruesas de por lo menos 1.2 m de 
altura espaciadas a 15 m. 
Los pa Jar os Quelea 

El p6jaro Quelea ("el Dioch de Cara Negra") es del 
tamano de un gorrion y es el pajaro mas destructivo a los 
cultivos de los granos. Se llmita a las regiones del Sahel y 
las sabanas de Africa er. una banda que corre de Senegal a 
Mauritania a Etiopia y hacia el sur por Africa Occidental y 
Africa Surena y dentro de Angola. 

Los pajaros congregan en grandes colonias nomadicas 
que se alimentan de las semillas de ambas las hierbas naturales 
y los cultivos como el mijo, el sorgo, el arroz, y el trigo, 
principalmente antes de que madure. (El maiz es menos 
afectado). Los Queleas comienzan a criar unas pocas semanas 
despues de la estacion de las lluvias y hacen sus nidos en los 
arboles espinosos o las hierbas de los cienagos. Los estudios 
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en Senegal nan mostrado que un „£rbol pequeno puede sostener 
hasta 500 nidos y los Srboles mas grandes hasta 5000-6000. 
Cada par de Queleas puede produeir dos crias. 
El Control : En las areas susceptibles al ataque los 
habitantes edifican plataformas altas en los campos y 
mantienen vigilios de hacer ruidos, a veces por muchas 
semanas, mientras el grano se esta" madurando Los gobiernos 
con frecuencia hacen campafias de exterminacion de los sitios 
de nidos y descansos con explosivos y lanzallamas, etc. Las 
autoridades en Africa del Sur mataron *Q0 millones de los 
pajaros con pulverizaclones aereas en una campana de cuatro 
anos. A pesar de esto, los Queleas generalmente vuelven en 
nuraeros crecidos dentro de uno o dos anos, puesto que son muy 
nomadicos y tlenen terrltorios de cianza extensos de una area 
estimada en los dos millones de mlllas cuadradas. Al 
presente, las varledades de eultlvos resistentes a los pajaros 
no son muy exitosas contra el Quelea, y los mismo se puede 
decir de los repelentes como Avitrol y Morkit. 

Otros P£jaros que se Allmentan de las semlllas 

Los mirlos (mirlos americanos, estorninos, etc.) los 
gorriones, los cacatuas, los loros, las "galahs" y las palomas 
tambien se allmentan de los eultlvos gramlneos, aunque 
generalmente en ntimeros menos asombrosos que los Queleas. Las 
varledades del sorgo resistentes a los pSjaros '(vea e Capitulo 
3) son bastante efectivas en la repulsifin de los pajaros 
mientras el grano se estS madurando, pero pierden esta 
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habilidad cuando se acerca la cosecha. Los repelentes como el 
Avitol (aminopyridina) f recuentemente se usan con exito en los 
Estados Unidos. Sin embargo, el resultado comun del uso de 
repelentes en un campo es que los pajaros se van a atacar a 
otros campos que no est&n protegidos. 



Los Roedores 

"La rata de la cana" ( Thronomya sp . ) puede causar 
perdldas considerables de los cultivos de cereales durante las 
ultimas etapas del crecimiento, especialmente si ha ocurrido 
mucho vuelco causado por vientos o enfermedades. 
El control: 



• Los campos se pueden mantener libres de roedores con 
un area de 2.0-3.0 de anchura alrededor de los 
limites del campo que se mantiene arrazado y limpio 
desde la siembra hasta la cosecha. Cercas 
construidas de hojas de palma de aceite o de bambu 
tambien son efectivas, especialmente si se ponen 
trampas o cepos en los espacios entre los estacos. 

• El control de malezas en el campo es una ayuda. 

9 Las plantas inclinadas o caidas se deben apoyar y las 
hojas bajas que est£n secas se deben remover para 
dificultar el ascenso de las ratas. 

« Muchos campesinos hacen campanas organizadas de 

erradicacion. El mejor tiempo para estas campanas es 
durante la estacion seca cuando las ratas se 
congregan en las pocas areas que quedan de vegetacion 
verde. 

• Los repelentes como el Nocotox 20 pueden ser 
parcialmente efectivos. 

• Hay que evitar que las ratas entren en los granos 
almacenados o en otras fuentes de comestibles que 
puede causar un crecimiento de poblacion durante la 
estacion seca. (Vea el Capitulo 7.) 

• Se pueden usar cebos envenenados. 
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NOTA : 



La matanza de las ratas en el campo con venenos, 



trampas, y otros mStodos no es una solucion eficaz de largo 

£i!S 0 \ me ^°r medida es la Prevencldn del crecimiento de las 
poblaciones; esto requiere una coordinacion de toda el area. 
El manual del Cuerpo de Paz/La Oficlna Para la Colecci6n v el 
Intercambio de Informacion Small Farm Grain S torage contiene 
una seccion muy util sobre el control de los roedores. 
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7. La Cosedia, el Secamiento, y el 
Almacenamiento 



Para el agricultor, las exigiencias de la agricultura 
no paran cuando un cultlvo exitoso se ma dura en el canspo. Las 
p§rdidas entre la madurez y el consumo o la venta 
frecuentemente son serias, especialmente para el pequefio 
agricultor, y tambien son un factor mayor en el problema 
mundial de la alimentacion. Este capltulo se enfoca en las 
practicas especlficas que pueden mantener estas perdidas en un 
nlvel mlnlmo. 

DESDE LA MADURACIOh HASTA LA COSECHA 
El Malz, El Sorgo, y el Mijo 

Cuando estos cultivos de cereales llegan a la madurez 
flsiologica, el grano todav£a esta muy humedo y suave para el 
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trlllado (la separacidn del tallo o la mazorca) sin ocaslonar 
danos, o para ser almacenado sin pellgro del mlldlu. La 
mayorfa de los pequenos agrlcultores permlten que el cultlvo se 
seque naturalmente en el campo por varlas semanas antes de la 
cosecha, si no es que se neceslta preparar el suelo para la 
proxlma slembra. Durante este periodo de "secamiento" , el 
cultlvo es vulnerable a perdldas causadas por varies factores: 

® Los roedores: Las perdldas son especlalmente altas 
donde ha ocurrldo mucho vuelco o quebramlento de 
tallos. 

• El vuelco y la quebradura de tallos : Estos pueden 
ocurrlr durante el periodo de secamiento y son 
favorecidos por las poblaciones demasiado altas de 
piantas, los nlveles bajos de potaslo en el suelo, 
los vlentos fuertes, y las pudrlclones de tallos. 
hstas condlclones fomentan danos por roedores y las 
pudrlclones de los granos, especlalmente cuando las 
mazorcas o las panojas tocan el suelo. 

4 

9 Las pudrlclones del g ra no: Las condlclones htimedas 
durante ei periodo del secamiento pueden causar las 
pudrlclones fungales de los granos (pudrlclones de la 
panoja, podredumbre de la mazorca) o accelerar las' 
Pudrlclones que habran comenzado durante la etapa del 
llenado del grano. Algunos pequenos agrlcultores 
doblan las mazorcas hacla abajo cerca de la epoca de 
la maduraclon para evltar que el agua entre por los 
puntos. 

* Los gorgojos y otros lnsectos del almacenam ientn : 
Algunos Insectos del almacenamlento como el gorgojo del 

?§flftro^ 0 ?!;^ US °7 Z * e \y la PQlilla de JLo*a£™£. 
(Sltotroga sp.) pueden volar a los campos e I nfestlr los 
cultlvos desde la etapa de la masa suave. Las 
varledades del malz que tlenen perfollas largas v 
estrechas tlenen buena reslstencla, pero las varledades 
rJspec?^ lenfc ° t±enden a S6r ^^ecuadas en este 

• Los pajaros: La mayorla de las especles prefleren el 

S^S? i oven J mas suave P ero todavla pueden causar 
problemas despues de la maduraclon del grano. Las 

In r i»h a ?? S 2 el 8 °fS° reslstentes a los pajaros pierden 
su habllldad repelente cuando se maduran. 
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Los robos : Los agricultores deberian cosechar sus 
cultivos lo mas pronto posible despues de la 
maduracion para evitar perdidas por robos. 



Los Frl.joles y las Arvejas de Vaca 

Las perdidas que ocurren entre la maduracion y la 
cosecha de los frijoles y las arvejas de vaca son causadas por: 



El quebramlento de las vainas : Las semillas 
derramadas de vainas secas que se quiebran pueden ser 
un problema, pero las perdidas generalmente no son 
serias excepto cuando la cosecha es tardia. 

Los gorgojos: . (Vea la seccion sobre el 
"almacenamiento. ) Estos no solo son problemas ^serios 
de las leguminosas almacenadas sino que tambien 
pueden volar a los campos a infestar los frijoles y 
las arvejas de vaca poniendo sus huevos en las 
rayaduras o las lesiones de las vainas. 

La deterloraclon de laa aemlllas : La deterioracion 
puede ser un problema serio en los frijoles y las 
arvejas de vaca y puede ocurrir poco despues de la 
maduracion si la lluvia continua. Los estudios del 
HAT han encontrado que la calidad de la semilla de 
la arveja de vaca decae rapidamente cuando la cosecha 
se demora. En pruebas bajo condiciones humedas , la 
germinacion cay6 al 50 por ciento o^menos dentro de 
tres semanas despues de la maduracion, y las 
pulverizaciones pre-cosecha de fungicidas fueron 
inutiles para la prevencion. 

La maduracion tardia ; La literatura del CIAT 
menciona que las plantas del frijol pueden formar 
nuevo crecimiento y flores durante la maduracion bajo 
lluvias espesas. El nuevo follaje puede interferir 
con el secamiento adecuado de las vainas en 
maduracion y puede causar la pudricion. 



Los Cacahuetes 



Los cacahuetes presentan un problema especial porque 
las nueces no se maduran simultaneamente. Esas que se maduran 



385 393 



primero se pueden desprender de las espigas antes de que el 
resto de la siembra llegue a madurarse. El cSlculo del tierapo 
de la cosecha es crftico y se detalla en la proxima secclon. 



LA COSECHA Y LA TRILLADULA 

Casl todos los agricuitores pequenos en los paises en 
desarrollo cosechan sus sembrados de cereales y frijoles a 
mano y los trillan despues. En el caso de los cacahuetes, la 
cosecha requiere levantar las plantas y las espigas del suelo, 
y entonces permitir que se se curen (sequen) en el carapo por 
un perfodo de entre varios dlas a cuatro o seis semanas antes 
de la trilladura. 

La trllladura consiste de la separacion de los granos 
de la espiga, la mazorca, o las vaina3 por medio de golpes o 
plsoteos. Con el cacahuete , la trllladura separa las valnas 
de las espigas por las cuales estan prendidas a las plantas y 
no Incluye el desgranado actual. (Con el raaiz, el termino 
"desgranar" se usa en vez de "trillar".) 

Con los cultivos de cereales y frijoles, el pequeno 
agricultor tiene varias opciones para el calculo de la 
trilladura. Si el cultivo madurado ha estado en el carapo por 
bastante tierapo durante el tierapo seco, las seraillas pueden 
estar suf icienteraente bajas en huraedad para ser trilladas 
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inmediatamente despues de la cosecha sin danarlas. Sin embargo, 
el agricultor puede preferir demorar la trilladura por dos 
razones : 



El grano puede todavia tener un contenido muy alto de 
humedad para escapar los pudrimientos cuando se 
almacena como semilla suelta. El grano almacenado en 
su forma no-trillada en la mazorca, la espiga, o la 
vaina se puede almacenar con mucho mas seguridad a un 
contenido mas alto de agua porque de este modo hay 
mucho mas espacio para el aire para la ventilacion y 
la continuacion del proceso de secamiento. 

El maiz almacenado en mazorcas sin descascarar y las 
leguminosas almacenadas en sus vainas son mas 
resistentes a las plagas del almacenamiento . 



El ahecho sigue la trilladura y consiste de la separacion de la 
ahechadura y otra pajas menudas del grano usando el viento, o 
el aire de abanicos. El ahecho a veces se tiene que repetir 
varias veces antes del consumo o la venta del grano y se 
suplementa con la remocion manual de piedras, terrones, y otras 
basuras mas pesadas. 



Pautas Para la Cosecha y el Desgranado del Malz 
La Dete-mlnaclon de la Madurez 

En ]a zona de 0-1000 m de los tropicos, la mayorla de 
variedades del malz llegan a la madurez fisiologica dentro de 
90-130 dlas despues de la emergencia de las plantulas o entre 
50-58 dlas despues que el 75 por ciento de las plantas hayan 
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producido hilachos. Cuando se acerca la maduraci6n, las hojas 
de abajo comlenzan a amarillentarse y morirse. En las plantas 
sanas y ble n alimentadas, esto no deberla ocurrlr hasta que 
las mazorcas esten casl maduras. Idealmente, la mayorla de 
las hojas deberlan quedarse verdes cuando las perfollas 
comlenzan a oscurecerse. Desaf ortunadamente esas plantas de 
alto-rendimiento no son la norma en los campos del pequeno 
agrlcultor por los factores de baja fertUidad, lnsectos, 
enfermedades, y el control Inadecuado de malezas. Mas 
tiplcamente, la mayorla de las hojas estan muertas cuando la 
planta se madura. 



El metodo "capa nepra"- cuando un grano de mafz llega a la 
madurez flslologlca (el maxlmo peso seco), la capa exterior de 
celulas a la base donde conecta con la mazorca se muere y se 
toma en negro, as! parando la transference de nutrlmentos de 
la mazorca al grano. Esta "capa negra" provee una Indicaclon 
de la madurez. La capa se puede ver desprendlendo el grano de 
la mazorca y examlnando la base. Los granos reclen madurados 
tlenen que ser ablertos a lo largo para exponer la capa 

negra. Pero con los granos mas vlejos, la capa se puede ver 

facllmente raspando la base con la una. 

Acuerdese que la madurez flslologlca no ocurre hasta 

que todo el almldon llquldo del grano se haya solldlf Icado. 

Este proceso comlenza al punto del grano y se mueve hacla 

abajo a la base. Los granos al punto de la mazorca son los 
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priraeros que se maduran, seguidos por los del centro y 
finalmente los de la base (la diferencia no es mas que unos 
pocos dias). 

En las plantas sanas, el contenldo de agua de las 
seralllas a la etapa de la madurez fisiologica varia entre 28-36 
por clento. Esto generalraente es muy alto para la trilladura 
sin danos o el almacenamiento 3in mildiu excepto el 
almacenamlento en forma de mazorcas guardadas en un resguardo 
muy estrecho. La capa negra se puede formar mucho mas temprano 
si hay condiciones adversas durante el crecimiento. Estos 
granos quedan pequenos y arrugados y tienen un nivel mucho mas 
alto de contenldo de agua cuando se forma la capa negra. 
La tasa de secamlento del naiz : Cuando las plantas del malz se 
dejan en el carapo despues de la maduracion, los granos pierden 
entre 0.25 - 0.5 por ciento de humedad por dla, pero 6s to puede 
variar entre 0.1 -1.0 por ciento segun las condiciones del 
tiempo y si las mazorcas estan dobladas hacia abajo para 
prevenir la entrada del agua. 

Los Metodos de Cosechar el Malz ; 

• Amano: Las mazorcas son removidas manualmente de 
las plantas espinochandolas o no-espinochandolas . 
La3 mazorcas espinochadas (descascaradas ) requieren 
un espacio mucho mas pequeno y son mas resistentes a 
los insectos, pero pueden pudrirse mas facilmente si 
se almacenan a un nivel alto de contenldo de agua. 

« A maqulna; Cosechadoras de tractor y 

cosechadoras-trllladoras pueden mane jar una o dos 
hileras a la vez, pero las cosechadoras manuales 
pueden cosechar hasta seis y ocho hileras. Con un 
cambio del apero delantero (la "cabeza" ), las 
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cosechadoras put Jen cosechar otros cultivos de 
cereales (si no son muy altos) y las judfas enanas, 
pero no se pueden usar para los cacahuetes. Las 
cosechadoras-trilladoras bien calibradas o ajustadas 
no deberian ocasionar perdidas de mas del 2 por 
ciento y cuatro por ciento respectivamente si el 
vuelco no es severe 



Cuando Comenzar la Cosecha 



La cosecha deberla comenzar tan pronto sea posible 
despuSs de la maduracion, pero la fecha depende del metodo de 
cosechar, almacenar, y secar. 



La cosecha a mano ; Puesto que las mazorcas 
descascaradas (espinochadas ) se pueden almacenar 
adecuadamente en graneros estrechos (vea la seccion 
sobre el almacenaie) con cont-enides de agua en el 
grano hasta el 30-32 por ciento, la cosecha se puede 
comenzar al punto de la maduracion o poco despues. 
La mayorla de los pequenos agricultores prefieren 
dejar que el maiz se seque un poco mas en el campo 
antes de cosecharlo. 

La cosecha por m&qulna 

Las maqul nas cosechadoras : Si el almacenamiento es 
en graneros estrechos (vea la seccion sobre el 
almacenamiento), la cosecha mec£nica se puede 
comenzar una vez que el contenido de agua del grano 
ha bajado al 30-32 por ciento. 

Las cosechadoras-trilladoras : En este caso, el 
secamiento adecuado y los danos al grano por el 
desgranado son los problemas principales. En los 
tropicos, el maiz desgranado con un porcentaje de mas 
de 1H por ciento de agua en el grano no se puede 
almacenar por mas de una semana o unos pocos meses 
sin pudriciones. El secamiento rapido es esencial y 
generalmente requiere secadoras de aire calentado 
cuando se trata del grano en grandes cantidades. Los 
danos ocasionados por la trilladura mecanica (el 
desgranado) pueden ser serios con contenidos de agua 
mas de 28-30 por ciento o menos de 15-18 por ciento. 
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Los Metodos de Desgranar el Maiz 



Si se hace muy asperamente o a un nivel de contenido 
de agua muy alto, el desgranado puede ocasionar danos al grano 
como la perdida del punto, el quebramiento, las rajaduras, y la 
trituracion. Los estudios nan mostrado que los granos 
lastimados se pudren entre dos y cinco veces mas rapido que los 
sanos durante el almacenamiento. Las variedades de alta-lisina 
y otros tipos harinosos son mas susceptibles a danos. Los 
metodos del desgranado y las pautas para los pequenos 
agricultores incluyen estas: 

Los Metodos Tradlclonales 

• A mano t Este metodo es muy largo y de uso intensivo de ^ 
mano de obra, pero causa pocos danos a los granos. ^Es mas 
preciso que los otros metodos y permite la separacion de 
los granos danados e infestados por insectos. Este m§todo 
es mas adaptado a cantidades pequenas. . 

o Por tr llladura : Las mazorcas secas se meten en sacos y 
son golpeadas con palos. Este metodo es mas rapido pero 
menos completo que el desgranado manual y puede ocasionar 
danos. 

Los Metodos Me.lorados 

• Maa ulna desgranadora manual de madera ; El modelo mostrado 
en el dibujo fue desarrollado por el Instituto de 
Productos Tropicales (Tropical Products Institute) y 
produce mas o menos 80 kg/hora. (Los disenos son 
disponibles por medio de la Oficina Para la Coleccion y el 
Intercambio de Inf ormacion. ) Otros tipos de desgranadores 
manuales son disponibles comercialmente. Las mazorcas 
tienen que ser descacaradas primero. 

• Maquinas desgranadoras de movlmlento manual o de pie ; Los 
pequenos modelos de movlmiento manual tienen tasas de 
produccion de 50-130 kg/hora. El Ransomes Cobmaster 
desgranador de pie de dos mazorcas rinde 7550-900 kg. 
Solicite los detalles de Ransomes Ltd., Ipswich 1P3 9Qk, 
England. El maiz que tiene un contenido muy alto o muy 
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bajo de agua con freeue*ncia es danado, pero esto se 
puede observar. Las mazorcas tienen que ser 
descascaradas primero. 

mfw> d ^nSn a v a< ?u reS de mot ° r P rodu cen rendimientos de 
1000-5000 kg/hora. Los detalles anteriores tambien 
son aplicables a este tipo. 




Un desgranador manual de malz hecho de madera. 



Los Metodos del Ahecho 



. t El metodo tradlclonal es el uso del viento, pero los 
abanicos manuales o de pie pueden ser construidos facilmente. 
Los modelos mfis grandes vienen equipados con sopladores. 
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